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ABSTRAK 
Nama : Annisa Fitriani 
NIM : 20600115044 
Judul :”Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa 
Pendidikan Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis 
Virtual (Phet Simulation) Dan Laboratorium Konstruktivis Real” 
 
Penelitian ini bertujuan untuk : 1) mengetahui gambaran penguasaan konsep 
elektronika  mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) , 2) mengetahui 
gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan fisika dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real, 3) mengetahui perbedaan penguasaan 
konsep elektronika mahasiswa pendidikan fisika dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis virtual (Phet Simulation) dengan mahasiswa yang menerapkan 
laboratorium konstruktivis Real. 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah quasi eksperiment 
dengan desain The matching only posttest only control group design. Teknik 
pengolahan data pada penelitian ini diantaranya analisis deskriptif, uji inferensial 
yang terdiri dari uji normlitas, uji homogenitas, dan uji hipotesis. 
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang 
cukup signifikan antara Penguasaan konsep elektronika mahasiswa yang mengikuti 
praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) 
dan Penguasaan konsep elektronika mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real. Hal ini dibuktikan melalui uji 
hipotesis, dimana hasil yang diperoleh yaitu nilai t hitung ≤ ttabel dengan nilai t hitung 
sebesar 0,2 dan ttabel sebesar 2,03 sehingga dapat disimpulkan bahwa Ho diterima 
dan H1 ditolak. Laboratorium real dan laboratorium virtual sama-sama memiliki 
kelebihan dan kekurangan, namun bisa membantu mahasiswa dalam menguasai 
konsep elektronika dengan baik. Laboratorium virtual mempunyai kelebihan yakni 
dapat melihat pergerakan aliran arus listrik pada suatu rangkaian tetapi tidak dapat 
merangkai secara langsung yang bisa meningkatkan keterampilan praktikal 
mahasiswa. Sebaliknya, laboratorium real dapat meningkatkan keterampilan 
praktikal mahasiswa tetapi dalam rangkaian elektronika tidak dapat melihat 
pergerakan arus listriknya. Hal tersebut dikarenakan pada praktikum secara real 
komponen elektronika dirangkai secara nyata yang tidak dapat menggambarkan 
pergerakan arus listrik. 
Peneliti selanjutnya dapat mencari media ataupun metode yang sesuai untuk 
meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa. Serta dalam proses penelitian harus 
dipersiapkan dengan matang tahap yang akan dilakukan maupun instrumen-
instrumen yang membantu dalam pengambilan data dapat diperhatikan apakah 
sesuai dengan variabel yang akan diteliti.    
 xv 
 
ABSTRACT 
Name : Annisa Fitriani 
NIM : 20600115044 
Judul :”Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa 
Pendidikan Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis 
Virtual (Phet Simulation) Dan Laboratorium Konstruktivis Real” 
 
This study aims to: 1) know the description of mastery of electronic 
concepts in physics education students who take practicum by applying virtual 
constructivist laboratories (Phet Simulation), 2) know the description of mastery of 
electronic concepts physics education students by applying Real constructivist 
laboratories, 3) know the differences in mastery of concepts electronics physics 
education students by applying a virtual constructivist laboratory (Phet Simulation) 
with students applying Real constructivist laboratories 
The method used in this study is a quasi-experimental design with matching 
the only posttest control group design. Data processing techniques in this study 
include descriptive analysis, inferential test consisting of normality test, 
homogeneity test, and hypothesis testing.  
The results of this study indicate that there is no significant difference 
between Mastery of electronic concepts of students who take practicum by applying 
a virtual constructivist laboratory (Phet Simulation) and Mastery of electronic 
concepts of students who take practicum by applying Real constructivist 
laboratories. This is evidenced by hypothesis testing, where the results obtained are 
the value of t count ≤ t table with the value of t count of 0.2 and table of 2.03 so 
that it can be concluded that Ho is accepted and H1 is rejected. Real laboratories 
and virtual laboratories both have advantages and disadvantages, but can help 
students master electronic concepts well. Virtual laboratories have the advantage of 
being able to see the flow of electric current in a circuit but cannot assemble directly 
which can improve student psychomotor skills. In contrast, real laboratories can 
improve students' psychomotor skills but in electronic circuits, they cannot see the 
movement of electric current. This is because in real practice the electronic 
components are arranged in real terms which cannot describe the electric current. 
The next researcher can search for media or suitable methods to improve 
the mastery of the student concept. As well as in the research process must be 
prepared carefully the stages to be carried out and the instruments that help in 
retrieving data can be considered  by the variables to be studied 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Laboratorium adalah suatu ruangan yang digunakan oleh mahasiswa untuk 
melakukan percobaan atau praktikum yang dilengkapi dengan sarana dan 
prasarana. Peran laboratorium adalah sebagai tempat yang digunakan untuk 
menambah keterampilan mahasiswa dalam hal pengenalan alat dan komponen yang 
digunakan untuk melakukan praktikum, sampai melakukan sebuah percobaan 
untuk membuktikan sebuah teori ataupun mendapatkan pengetahuan baru. Di 
dalam laboratorium kita dapat melihat, mengetahui dan mengaplikasikan suatu 
pengetahuan yang sebelumnya hanya bisa dibayangkan pada saat proses 
pembelajaran di ruang kelas ataupun sesuatu yang ada di sekitar kita yang perlu 
dibuktikan keberadaannya. Laboratorium juga dapat membantu kelancaran proses 
praktikum maupun pembelajaran yang perlu dikaji lebih dalam.  Laboratorium 
terbagi atas dua bagian yaitu laboratorium virtual dan laboratorium real. 
Laboratorium virtual adalah perangkat lunak (software) yang dijalankan oleh 
perangkat keras (hardware) atau yang disebut dengan komputer. Semua peralatan 
yang diperlukan oleh laboratorium virtual terdapat di dalam software tersebut. 
Dengan adanya laboratorium virtual, mahasiswa lebih leluasa melakukan 
praktikum tanpa takut alatnya rusak atau habis. Sedangkan laboratorium real adalah 
ruangan untuk melakukan kegiatan percobaan atau pratikum yang dilengkapi 
dengan peralatan dan bahan-bahan yang real. Dalam laboratorium real, mahasiswa 
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dapat mengenal dan mengetahui secara langsung perihal alat dan bahan yang 
hendak dipakai untuk melakukan percobaan. 
Kegiatan laboratorium merupakan  bagian penting dalam pembelajaran IPA 
(Ilmu Pengetahuan Alam) yang bertujuan untuk membantu mahasiswa 
mengembangkan kemampuan kognitif, berpikir kreatif, dan sikap ilmiah melalui 
keterlibatannya secara langsung. Dalam kegiatan laboratorium, mahasiswa 
berhadapan langsung dengan objek dari permasalahan, kemudian memecahkan 
masalah sampai menemukan kesimpulan yang signifikan dan relevan dari 
permasalah tersebut. Sehingga, aspek IPA seperti aspek afektif, proses, produk dan 
aplikasi yang diharapkan dapat muncul pada mahasiswa setelah melaksanakan 
proses pembelajaran dan dapat memahami pengetahuan yang diberikan. Kegiatan 
yang dilakukan di laboratorium digunakan untuk mencapai berbagai tujuan yakni 
tujuan afektif, kognitif dan psikomotorik. Tujuan afektif yaitu motivasi mahasiswa 
untuk belajar sains, tanggapan dan kemampuan memahami lingkungan. Tujuan 
kognitif merupakan kemampuan berpikir mahasiswa yang berhubungan dengan 
konsep-konsep ilmiah, mengembangkan keterampilan dalam memecahkan 
berbagai masalah dan meningkatkan pemahaman metode ilmiah. Sedangkan, tujuan 
psikomotorik merupakan pengembangan keterampilan dalam melakukan sebuah 
penelitian, analisis data, berkomunikasi, dan keterampilan bekerja sama.  
Beberapa penelitian menunjukkan adanya pengaruh positif kegiatan 
laboratorium terhadap keterampilan dalam hal melakukan percobaan, menganalisis 
sebuah data maupun kerjasama yang merupakan bagian dari keterampilan praktikal 
mahasiswa. Tetapi dalam aspek kognitif hanya sedikit penelitian yang 
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menunjukkan pengaruh positif terhadap kegiatan laboratorium. Sehingga pada 
aspek kognitif dalam hal ini penguasaan konsep mahasiswa perlu ditingkatkan. 
Pada pembelajaran fisika, harus relevan antara materi yang diperoleh pada saat 
kegiatan belajar di dalam kelas dengan kegiatan praktikum yang dilaksanakan di 
laboratorium barkaitan dengan materi tersebut.  
 Pada dekade terakhir, pandangan konstruktivisme dalam proses 
pembelajaran mendapat dukungan yang luas. Dalam pandangan ini perkembangan 
konseptual adalah suatu proses dimana mahasiswa merekonstruksi prakonsep 
mereka menjadi konsep-konsep ilmiah. Pandangan belakangan ini, belajar dan 
mengajar dalam rangka conceptual change meletakkan fungsi praktikum dalam 
perspektif baru. Praktikum bukan hanya berfungsi untuk memverifikasi konsep, 
dan mengembangan keterampilan-keterampilan manipulatif, tetapi juga untuk 
mengubah miskonsepsi menjadi konsep ilmiah.1 Perubahan fungsi dan peran 
kegiatan laboratorium perlu modifikasi dari kegiatan praktikum yang terstruktur 
menjadi kegiatan laboratorium yang berbasis pada pandangan konstruktivisme. 
Mengingat bahwa prakonsepsi mahasiswa sangat mempengaruhi performance 
mereka dalam memecahkan masalah, memahami konsep-konsep ilmiah, dan 
pencapaian skema konseptual, maka kegiatan laboratorium perlu dirancang dengan 
memfokuskan pada prakonsep mahasiswa. Melalui kegiatan laboratorium 
konstruktivis ini, miskonsepsi mahasiswa dapat diubah menjadi konsep ilmiah yang 
                                                          
1Suma,Ketut. Efektivitas Kegiatan Laboratorium Konstruktivis dalam Meningkatkan 
penguasaan Konsep-konsep Arus Searah Mahasiswa Calon Guru. (Bali: IKIP Singaraja, 2005) h. 
162-163 
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pada akhirnya dapat meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep-
konsep yang dipelajari. 
Elektronika adalah ilmu yang mempelajari tentang pergerakan elektron di 
dalam ruang hampa atau ruang berisi gas bertekanan rendah. Pembelajaran 
elektronika selain mempelajari konsep di dalam kelas, juga perlu melakukan 
praktikum di laboratorium. Ketika melihat sebuah rangkaian elektronika hal yang 
perlu diketahui yaitu aliran arus listrik pada rangkaian tersebut. Terlebih ketika 
merangkaian sebuah rangkaian yang rumit, maka akan lebih rumit pula memahami 
pergerakan aliran arus listriknya. Sehingga bisa menerapkan laboratorium secara 
virtual dengan menggunakan sebuah aplikasi yang akan memudahkan peserta didik 
menguasai konsep mengenai pergerakan arus pada sebuah rangkaian. Phet 
simulation adalah program yang dibuat untuk memudahkan dalam merancang 
rangkaian elektronika. phet simulation tersebut akan menggambarkan pergerakan 
arus listrik. Karena pada dasarnya arus listrik tidak bisa dilihat secara kasat mata di 
dalam komponen-komponen elektronika, sehingga phet simulation akan 
mensimulasikan aliran arus dalam sebuah rangkaian.  
Dalam Q.S Ar-Rahman ayat 33 yang berbunyi: 
 ِتاَواَمَّسلا ِراَطَْقأ ْنِم اُوُذفَْنت َْنأ ُْمتْعََطتْسا ِنِإ ِسْن ِْلْاَو ِ نِجْلا َرَشْعَم َاي
ناَطْلُسِب َِّلَإ َنُوُذفَْنت َلَ ۚ اُوُذفْنَاف ِضَْرْلْاَو 
Artinya: wahai golongan jin dan manusia!, jika kamu sanggup menembus 
(melintasi) penjuru langit dan bumi, maka tembuslah, kamu tidak dapat 
menembusnya kecuali dengan kekuatan(dari Allah).2 
                                                          
2 Depertemen Agama RI. Al-Qur’an dan Terjemah. CV Penerbit Diponegoro.2010, h. 75. 
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Dr. Abd. Al-Razzaq Naufal dalam bukunya Al-Muslimun wa al-llm al-hadis, yang 
dikutip pada laman Afendi (Academia) mengartikan kata “shultan” dengan ilmu 
pengetahuan dan kemampuan atau teknologi. Ayat tersebut anjuran bagi siapapun 
yang bekerja di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi, untuk berusaha 
mengembangkan kemampuan sejauh-jauhnya sampai menembus penjuru langit dan 
bumi. Namun Al-Quran memberi peringatan agar manusia bersifat realistik, karena 
sebaik-baik rencana jika tidak dipersiapkan sebaik mungkin maka semua  akan sia-
sia. Dalam hal ini ilmu pengetahuan dan teknologi yang harus selalu dikembangkan 
oleh manusia. 
Maka dari itu, untuk menanggulangi miskonsepsi dengan meningkatkan 
penguasaan konsep mahasiswa, maka dapat diterapkan kegiatan laboratorium 
berbasis konstruktivis. Dengan membandingan kegiatan laboratorium konstruktivis 
virtual dan laboratorium konstruktivis real. Model kegiatan tersebut perlu diuji 
melalui penelitian eksperimen. Inilah yang melatar belakangi peneliti mengajukan 
judul “Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa Pendidikan 
Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis Virtual (Phet Simulation) 
Dan Laboratorium Konstruktivis Real”. 
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka rumusan  masalah pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation)? 
2. Bagaimana gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis Real? 
3. Apakah terdapat perbedaan penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) dan mahasiswa yang 
mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real? 
C. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis pada penelitian ini adalah: 
H1 : “Terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis Real”. 
H0 : “Tidak terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan 
7 
 
 
menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis Real”. 
D. Definisi Operasional Variabel 
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, maka definisi operasional 
variabel penelitian ini sebagai berikut: 
1. Variabel Independen 
a. Laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) 
Laboratorium konstruktivis virtual merupakan kegiatan praktikum secara 
virtual yang diselenggarakan terintegrasi dengan kuliah teori atau dapat pula 
dikatakan penggabungan pembelajaran konsep dan praktikum. Pada saat 
pembelajaran berlangsung, terlebih dahulu mahasiswa diberikan materi kemudian 
melakukan sebuah percobaan atau praktikum secara virtual yang berkaitan dengan 
materi yang dipelajarinya sehingga mahasiswa langsung mengaplikasikan materi 
tersebut. Laboratorium virtual merupakan kegiatan praktikum yang dilakukan 
dengan menggunakan sebuah aplikasi elektronika yaitu phet simulation. Phet 
Simulation merupakan aplikasi yang dapat digunakan untuk merangkai komponen-
komponen elektronika dan dapat mensimulasikannya. Laboratorium konstruktivis 
virtual (Phet Simulation) diterapkan kepada kelas eksperimen mahasiswa 
pendidikan fisika angkatan 2017, UIN Alauddin Makassar. 
b. Laboratorium konstruktivis real 
Laboratorium konstruktivis real merupakan kegiatan praktikum yang 
diselenggarakan terintegrasi dengan kuliah teori atau dapat pula dikatakan 
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penggabungan pembelajaran konsep dan praktikum. Pada saat pembelajaran 
berlangsung, terlebih dahulu mahasiswa diberikan materi kemudian melakukan 
sebuah percobaan atau praktikum secara real yang berkaitan dengan materi yang 
dipelajarinya sehingga mahasiswa langsung mengaplikasikan materi tersebut. 
Laboratorium real yang dimaksud yakni kegiatan laboratorium yang diterapkan 
oleh jurusan pendidikan fisika UIN Alauddin Makassar. Dalam proses 
praktikumnya mahasiswa merangkai komponen-komponen elektronika secara 
nyata sesuai dengan judul praktikum. Laboratorium konstruktivis real akan 
diterapkan pada kelas kontrol mahasiswa pendidikan fisika angkatan 2017, UIN 
Alauddin Makassar. 
2. Variabel Dependen 
Variabel dependen pada penelitian ini yaitu Penguasaan konsep. 
Penguasaan konsep berkaitan dengan ranah kognitif yaitu pada ranah C1 sampai 
C4 yang dapat dilihat pada taksonomi Bloom, dalam hal ini lebih diprioritaskan 
pada ranah C4 (menganalisis). Mahasiswa dikatakan menguasai konsep apabila tes 
yang diberikan dapat dijawab dengan benar dan hasil tesnya memperoleh nilai 
diatas rata-rata yakni lebih besar atau sama dengan 80 yang dapat dilihat pada tabel 
kategorisasi tingkat penguasaan konsep. Tes yang diberikan berupa tes penguasaan 
konsep dalam bentuk pilihan ganda. Selain itu, mahasiswa bisa merangkai 
komponen-komponen elektronika sesuai dengan materi yang diberikan dan mampu 
menjelaskan konsep aliran arus listrik pada saat merangkai dengan menggunakan 
bahasa sendiri sesuai dengan pengetahuan yang dimilikinya, tetapi tidak mengubah 
makna yang ada di dalamnya. 
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E. Kajian Pustaka 
Penelitian terdahulu yang ada kaitannya dengan penelitian ini adalah 
1. Ketut Suma (2005)  
Dalam penelitiannya yang berjudul “Efektivitas kegiatan laboratorium 
konstruktivis dalam meningkatkan penguasaan konsep-konsep arus searah 
mahasiswa calon dosen”.3 Merupakan skripsi jurusan Pendidikan Fisika Fakultas 
Pendidikan MIPA, IKIP Negeri Singaraja menyimpulkan bahwa kegiatan 
laboratorium konstruktivis lebih efektif dari pada kegiatan laboratorium tradisional 
dalam meningkatkan penguasaan mahasiswa terhadap konsep-konsep arus searah. 
Peneliti sebelumnya membandingkan kegiatan laboratorium konstruktivis dan 
kegiatan laboratorium tradisional dalam meningkatkan penguasaan konsep-konsep 
arus searah. Perbedaan penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan saya 
lakukan yakni, penelitian ini dilakukan di Laboratorium elektronika jurusan 
Pendidikan Fisika Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN Alauddin Makassar 
dengan judul Perbandingan penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan 
fisika menggunakan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan 
laboratorium konstruktivis real. Peneliti ingin mengetahui bagaimana penguasaan 
konsep mahasiswa apabila diterapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET 
Simulation) dengan laboratorium konstruktivis real.  
 
 
                                                          
3 Suma,Ketut. Efektivitas Kegiatan Laboratorium Konstruktivis dalam Meningkatkan 
penguasaan Konsep-konsep Arus Searah Mahasiswa Calon Dosen. (Bali: IKIP Singaraja, 2005) 
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2. Abdul Kuddus dkk (2017:126)  
Dengan judul “Perbandingan hasil belajar fisika dengan menggunakan 
laboratorium nyata dan laboratorium virtual”.4 Menyimpulkan bahwa pembelajaran 
dengan menggunakan laboratorium nyata dan laboratorium virtual tidak terdapat 
perbedaan hasil belajar, dengan kata lain penggunaan laboratorium nyata dan 
laboratorium virtual sama efektifnya terhadap hasil belajar siswa. Perbedaan 
penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan saya lakukan terletak pada 
laboratorium yang bersifat konstruktivis.  
F. Tujuan Penelitian  
Tujuan pada penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation). 
2. Untuk mengetahui gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis Real. 
3. Untuk mengetahui perbedaan penguasaan konsep elektronika mahasiswa 
pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) dan mahasiswa yang 
mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real. 
 
                                                          
4Quddus,Abdul dkk.perbandingan hasil belajar fisika dengan menggunakan laboratorium 
nyata dan laboratorium virtual.(Banda Aceh:Jurnal Ilmiah Mahasiswa (JIM) Unsyiah,2017.) 
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G. Manfaat Penelitian 
1. Manfaat Teoritis 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan 
bagi mahasiswa pendidikan fisika angkatan 2017 UIN Alauddin Makassar dan 
dapat digunakan sebagai sumber informasi, pengetahuan dan bahan perbandingan 
bagi peneliti berikutnya yang berminat mempelajari permasalahan yang sama. 
2. Manfaat Praktis 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran 
dalam hal penggunaan laboratorium, dan menjadi bahan pertimbangan oleh dosen 
mata kuliah dalam rangka meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa 
pendidikan fisika lebih lanjut. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Teori konstruktivisme 
Teori-teori baru dalam psikologi pendidikan dikelompokkan dalam teori 
pembelajaran konstruktivis. Teori konstruktivis ini menyatakan bahwa mahasiswa 
harus menemukan sendiri dan mentransformasikan informasi kompleks, mengecek 
informasi baru dengan aturan-aturan lama dan merevisinya apabila aturan-aturan 
itu tidak lagi sesuai. Bagi mahasiswa agar benar-benar memahami dan dapat 
menerapkan pengetahuan, mereka harus bekerja memecahkan masalah, 
menemukan segala sesuatu untuk dirinya, berusaha dengan susah payah dengan 
ide-ide.5 Dalam menemukan informasi baru, mahasiswa perlu adanya prakonsep, 
sehingga dapat dikembangkan menjadi pengetahuan baru. 
 Menurut teori konstruktivis ini, satu prinsip yang paling tinggi dalam 
psikologi pendidikan adalah bahwa dosen tidak hanya sekedar memberikan 
pengetahuan kepada mahasiswa. Mahasiswa harus membangun sendiri 
pengetahuan yang ada di dalam dirinya. Dosen sebagai fasilitator memberikan 
kemudahan kepada mahasiswa dalam membangun pengetahuan itu, dan 
memberikan wadah agar mereka dapat menemukan, memahami, mengaplikasikan 
dan  mengembangkan ide-ide yang didapatkan dengan cara mereka sendiri.  
                                                          
5Trianto.Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif:Konsep,Landasan dan 
Implementasinya pada Praktikum Tingkat Satuan Pendidikan(KTSP).(Jakarta:Kencana,2010)h.26 
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 Konstruktivisme kognitif yang dikembangkan oleh Piaget, umumnya 
menganggap bahwa tujuan pendidikan adalah untuk mendidik individu anak 
dengan cara mendukung terbentuknya minat dan kebutuhan. Belajar dalam 
pandangan konstruktivisme betul-betul menjadi usaha individu dalam 
mengkonstruksi makna tentang sesuatu yang dipelajari.6 Mahasiswa diberikan 
kesempatan untuk mengkonstruksi pengetahuan mereka dengan cara 
menumbuhkan minat mereka agar ingin menggali lebih dalam pengetahuan yang 
dimilikinya. Apabila seseorang mempunyai minat yang tinggi untuk mengetahui 
sesuatu hal, pasti akan berusaha untuk memperolehnya.  
 Pandangan konstruktivisme memberikan perbedaan yang tajam dan 
kontraks terhadap pandangan tersebut. Prinsip-prinsip dasar pandangan 
konstruktivis menurut Suparno (1997) adalah sebagai berikut: 
1. Pengetahuan dibangun sendiri oleh mahasiswa, baik secara personal 
maupun secara sosial.  
2. Pengetahuan tidak dapat dipindahkan dari dosen ke mahasiswa, kecuali 
hanya dengan keaktifan mahasiswa menalar.  
3. Mahasiswa aktif mengkonstruksi terus-menerus, sehingga selalu terjadi 
perubahan konsep ilmiah. 
4. Dosen berperan sebagai fasilitator menyediakan sarana dan situasi agar 
proses konstruksi pengetahuan mahasiswa berjalan mulus.7 
                                                          
6Yaumi,Muhammad.Desain Pembelajaran Efektif, h.28-29 
7Trianto.Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif:Konsep,Landasan dan 
Implementasinya pada Praktikum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP). h.19 
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Mahasiswa harus lebih aktif dalam bernalar sehingga bisa mendapatkan 
pengetahuan baru. Pengetahuan tersebut harus dibangun sendiri oleh mahasiswa 
agar pengetahuan itu tidak hilang dalam ingatan. Dosen sebagai fasilitator hanya 
menyediakan sarana untuk mahasiswa mengembangkan pengetahuannya. Selain 
itu, mahasiswa harus lebih aktif untuk mengkonstruk pengetahuan yang didapatkan 
dari hasil bernalar agar pengetahuan tersebut dapat dikembangkan lebih lanjut.   
Sistem pembelajaran dalam pandangan konstruktivis menurut Hudojo 
(1998) mempunyai ciri-ciri sebagai berikut: (a) mahasiswa terlibat aktif dalam 
belajarnya. Mahasiswa belajar materi (pengetahuan) secara bermakna dengan 
bekerja dan berpikir, dan (b) informasi baru harus dikaitkan dengan informasi 
sebelumnya sehingga menyatu dengan skemata yang dimiliki mahasiswa. Ciri-ciri 
pembelajaran dalam pandangan konstruktivis adalah penyediaan lingkungan 
belajar yang konstruktif. Lingkungan belajar yang konstruktif adalah lingkungan 
belajar yang: menyediakan pengalaman belajar yang mengaitkan pengetahuan baru 
dengan pengetahuan yang telah dimiliki mahasiswa sehingga belajar merupakan 
proses pembentukan pengetahuan; menyediakan berbagai alternatif pengalaman 
belajar; mengintegrasikan pembelajaran dengan situasi realistik dan relevan dengan 
melibatkan pengalaman konkret; mengintegrasikan pembelajaran yang 
memungkinkan terjadi interaksi dan kerja sama antar mahasiswa; memanfaatkan 
berbagai media agar pembelajaran lebih menarik; dan melibatkan mahasiswa secara 
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emosional dan sosial sehingga matematik lebih menarik dan mahasiswa mau 
belajar.8 
Mata kuliah elektronika selain mendapatkan materi di dalam kelas, juga 
dapat mengaplikasikan materi yang diperolehnya di dalam laboratorium. Di tempat 
itu, mahasiswa dapat mengkonstruk pengetahuan yang dimilikinya dengan 
melakukan sebuah percobaan sehingga mendapatkan pengetahuan baru. Kegiatan 
di laboratorium akan menjadikan mahasiwa lebih aktif dalam proses pembelajaran 
dan mendapatkan informasi baru. Dengan melakukan praktikum di dalam 
laboratorium, mahasiwa akan mendapatkan pengalaman baru dan keterampilan 
dalam hal melakukan percobaan dan keterampilan bekerja sama. Selain itu, mata 
kuliah elektronika dapat menggunakan media lain agar proses pembelajaran lebih 
menarik dan bisa mendapatkan pengetahuan baru.  
B. Laboratorium Virtual dan Laboratorium Real 
1. Pengertian Laboratorium  
Secara etimologi kata laboratorium berasal dari kata latin yang berarti 
tempat bekerja dan dalam perkembangannya kata laboratorium mempertahankan 
kata aslinya yaitu tempat bekerja akan tetapi khusus untuk keperluan ilmiah.9 
Menurut W.J.S. Poerwadarminta, dalam kamus umum bahasa Indonesia 
mengatakan bahwa: Laboratorium adalah tempat untuk mengadakan percobaan 
(penyelidikan dan sebagainya) segala sesuatu yang berhubungan dengan ilmu 
                                                          
8Trianto.Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif:Konsep,Landasan dan 
Implementasinya pada Praktikum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP). h.19 
9Kertiasa,Nyoman.Laboratorium Sekolah dan Pengelolaannya.(Bandung:Pudak 
Scientific,2016) h.1 
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fisika, kimia, dan sebagainya. Sedangkan laboran adalah orang (ahli ilmu kimia dan 
sebagainya) yang bekerja di laboratorium.10 
Laboratorium merupakan tempat dilakukannya kegiatan praktikum, 
eksperimen, maupun penelitian. Di dalam laboratorium terdapat banyak alat-alat 
maupun komponen-komponen yang dapat digunakan utuk mengaplikasikan sebuah 
teori, menemukan pengetahuan baru, maupun mendapatkan fakta-fakta ilmiah yang 
belum diketahui sebelumnya melalui penelitian maupun eksperimen. Secara umum, 
penelitian ini telah sesuai dengan pengertian dari laboratorium yang digunakan 
sebagai tempat melakukan sebuah penelitian, eksperimen maupun pengambilan 
data. 
Menurut kegunaannya, laboratorium dibagi menjadi dua jenis yaitu 
laboratorium pembelajaran (classroom laboratory) dan laboratorium penelitian 
(research laboratory). Laboratorium pembelajaran mempunyai ukuran yang lebih 
besar dari laboratorium penelitian. Laboratorium pembelajaran bisa disebut juga 
dengan laboratorium sekolah yang didesain untuk proses belajar mengajar, 
praktikum dan kegiatan lain yang mendukung proses pembelajaran.11 
Laboratorium yang digunakan pada saat penelitian termasuk dalam 
laboratorium pembelajaran, karena di tempat itulah mahasiswa dapat mempelajari, 
memahami, maupun mengaplikasikan sebuah teori serta mahasiswa dapat 
menemukan pengetahuan baru saat melakukan percobaan atau eksperimen.   
                                                          
10 Ernha,Saleh H.,dkk.Pedoman Penggunaan Laboratorium Sekolah. (Bandung: 
PT.Remaja Rosdakarya, 2002) h.6 
11Dimyati dan Mudjiono. Belajar dan Pembelajaran. (Jakarta:PT. Rineka Cipta,2013) h.2 
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2. Laboratorium Virtual  
Laboratorium virtual adalah suatu tempat untuk melakukan sebuah 
praktikum atau percobaan, dimana tempat tersebut merupakan sebuah perangkat 
lunak (software) yang dijalankan oleh perangkat keras (hardware) atau yang disebut 
dengan komputer. Semua peralatan yang diperlukan oleh laboratorium virtual 
terdapat di dalam software tersebut. Laboratorium virtual digunakan untuk 
melakukan berbagai macam percobaan atau pratikum yang sifatnya maya, misalnya 
laboratorium fisika, kimia, biologi, matematika, bahasa, seni rupa dan lain-lain.  
Laboratorium virtual merupakan software simulasi interaktif yang 
dirancang khusus untuk kegiatan eksperimen. Simulasi tersebut dibuat khusus 
untuk menggambarkan sesuatu yang tidak bisa dilihat tetapi sesuai dengan kondisi 
yang sebenarnya. Dengan simulasi ini, mahasiswa dapat mengumpulkan data 
dengan cepat dalam situasi apapun tanpa takut alatnya rusak. Dengan adanya 
laboratorium virtual, mahasiswa lebih leluasa secara mandiri maupun kelompok 
melakukan praktikum tanpa takut alatnya rusak atau habis. Praktikum juga dapat 
dilaksanakan walaupun alat-alat di laboratorium fisik tidak tersedia, bahkan bisa 
menjadi alternatif bagi sekolah yang tidak mempunyai fasilitas laboratorium, 
sehingga kompetensi kerja ilmiah  dapat tercapai. Salah satu laboratorium virtual 
yang saat ini sudah tersedia untuk menunjang proses pembelajaran adalah simulasi 
Physics Education Technology (PhET).  
Simulasi PhET merupakan media pembelajaran interaktif yang 
mensimulasikan konsep-konsep pembelajaran IPA sehingga terlihat lebih nyata 
18 
 
 
bagi siswa maupun mahasiswa.12 Tujuan pembuatan software ini adalah untuk 
membantu mahasiswa dalam menvisualisasikan konsep secara utuh dan jelas, 
kemudian menjamin pendidikan yang efektif serta kebergunaan yang 
berkelanjutan. Beberapa manfaat dari simulasi PhET sebagai berikut: 
a. Dapat dijadikan suatu pendekatan pembelajaran yang membutuhkan 
keterlibatan dan interaksi dengan mahasiswa. 
b. Memberikan feedback yang dinamis. 
c. Mendidik mahasiswa agar memiliki pola pikir kontruktivisme, dimana 
mahasiswa dapat menggabungkan pengetahuan awal dengan temuan-temuan 
virtual dari simulasi yang dijalankan.  
d. Membuat pembelajaran lebih menarik karena mahasiswa dapat belajar 
sekaligus bermain pada simulasi tersebut13 
Simulasi PhET menggunakan teknologi computer dengan pemrograman 
java dan flash yang dikembangkan tim dari Universitas Colorado Amerika 
Serikat.14 Dengan menggunakan media simulasi PhET dosen memberikan media 
kerja kreatif sehingga mahasiswa dapat lebih interaktif dalam mengkonstruksi 
pengetahuan yang ingin didapatkan dengan umpan balik yang sesuai dengan konsep 
yang ada. Sehingga dalam pembelajaran mahasiswa akan memiliki peran aktif 
                                                          
12 Finkelstein,N.Hightech Tools For Teaching Physics.(The Physiscs Education Tecnology 
Project.Merlot Jurnal Of Online Learning and Teaching.Vol.2.2006.) 
13Quddus,Abdul dkk.perbandingan hasil belajar fisika dengan menggunakan 
laboratorium nyata dan laboratorium virtual.(Banda Aceh:Jurnal Ilmiah Mahasiswa (JIM) 
Unsyiah,2017.) 
14 Perkins,et al.PhET interactive simulations for teaching and learning physics. (Jurnal The 
Physics Teacher vol 44, 2006). 
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dalam membangun pengetahuannya sendiri. Dalam penggunaannya dosen dapat 
mengakses media simulasi PhET ini baik secara online maupun ofline, sehingga 
mempermudah dosen dalam pengaplikasiannya. Aplikasi ini dirancang khusus 
untuk mempermudah dosen dalam membuat simulasi fenomena fisika sesuai 
dengan konsepnya dengan memanfaatkan komputer.15 
Dalam aplikasi PhET terdapat simulasi-simulasi IPA, salah satunya materi 
elektronika. Aplikasi tersebut terdapat banyak alat, komponen, maupun bahan 
praktikum yang dapat digunakan, serta terdapat simulasi yang sudah dibuat dan 
dapat digunakan tanpa harus merangkainya. Selain itu, kita juga bisa membuat 
rangkaian sendiri, memanipulasi nilai tegangan maupun hambatan. Seperti halnya 
dalam merangkai komponen-komponen elektronika contohnya jembatan 
wheatstone dan pengisisan pengosongan kapasitor. Setelah merangkai 
komponennya, maka dapat langsung disimulasikan sehingga terlihat lebih nyata.  
3. Laboratorium Real 
Laboratorium real adalah ruangan untuk melakukan kegiatan percobaan 
atau pratikum yang dilengkapi dengan peralatan dan bahan-bahan yang real. 
Peralatan dan bahan-bahan real diperlukan untuk memberikan dan menguatkan 
kepastian informasi dalam menentukan hubungan sebab akibat, mempraktekan 
konsep yang telah diketahui dan untuk mendorong serta mengembangkan 
pengetahuan mahasiswa. Dalam laboratorium real dapat mengenal dan 
mengetahui secara langsung kepada mahasiswa perihal alat dan bahan yang hendak 
                                                          
15Sakdiah,Halimah Dan Petri Reni Sasmita.Pengaruh Model Pembelaajarantgt Berbentuk 
Media Simulai PhET Dalam Meningkatkan Hasil Belajar.Tersedia:Http://Journal.Uin-
Alauddin.Ac.Id/Indeks.Php/Pendidikanfisika (Diakses Tanggal 30 Dsember 2018 Pukul 19:32) 
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dipakai untuk melakukan percobaan atau pratikum.16 Untuk melakukan percobaan 
jembatan wheatstone, laboratorium real mengenalkan alat dan komponen 
elektronika secara nyata seperti: resistor, kabel penghubung, rheostat, 
Galvanometer, power supply. Mahasiswa dapat memegang, merangkai atau 
menyusun alat dan komponen yang telah disiapkan sesuai dengan petunjuk yang 
ada di modul praktikum. Dalam melakukan pengukuran, mahasiswa dapat langsung 
melihat pada skala yang tertera di alat ukur, dan dapat memanipulasi hambatan pada 
rheostat.   
Laboratorium konstruktivis memberikan kesempatan kepada mahasiwa 
untuk mengembangkan kemampuan berpikir dan penalaran baik secara kuantitatif 
maupun kualitatif. Ekperimen dalam kegiatan laboratorium ini dirancang bertolak 
dari prakonsep mahasiswa tentang aliran arus listrik pada suatu rangkaian. 
Eksperimen ini dirancang untuk menanggulangi miskonsepsi mahasiwa. Dengan 
melakukan eksperimen konstruktivis mahasiswa yang masih memiliki miskonsepsi 
akan mengalami peristiwa konflik kognitif yang mendorong mahasiwa untuk 
merekonstruksi pengetahuan awalnya.  
Manusia belajar lewat “Trial and Error”, (belajar dari mencoba dan 
membuat salah) memberikan respons terhadap situasi-situasi baru dan mencari 
jalan keluar dari problem yang dihadapinya.17 Al-Qur’an dalam beberapa ayatnya 
memberikan dorongan kepada manusia untuk mengadakan pengamatan dan 
                                                          
16Santoso.Pengaruh Penggunaan Laboratorium Riil Dan Laboratorium Virtuil Pada 
Pembelajaran Fisika Ditinjau Dari Kemampuan Berpikir Kritis Siswa.(Surakarta:Universitas 
Sebelas Maret,2009)h.25 
17 Taniredja, Tukiran. et al. Model-Model Pembelajaran Inovatif.(Bandung:Alfabeta. 2011) 
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memikirkan tanda-tanda kekuasaan Allah di alam semesta. Dalam Q.S. al-Ankabut 
ayat 20 Allah berfirman:  
 َةأْشَّنلا ُئِشُْني ُهللا َُّمث َقْلَخْلا ََأدَب َفْيَك اوُرُضَْنف ِض َْرْلْا ِىف اوُرْيِس َلق
  رْيِدَقٍءْيَش ِ لُك َىلَع َهللا َّنِإ َةَرَِخْلْا 
Katakanlah: “Berjalanlah di (muka) bumi. Maka perhatikanlah bagaimana Allah 
menciptakan (manusia) dari permulaannya. Kemudian Allah menjadikannya sekali 
lagi. Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala sesuatu.18 
 
Al-Qur’an dalam menyeru manusia untuk mengamati dan memikirkan alam 
semesta dan makhluk-makhluk yang ada di dalamnya, mengisyaratkan dengan jelas 
menyeru manusia untuk belajar, baik melalui pengamatan terhadap berbagai hal, 
pengalaman praktis dalam kehidupan sehari-hari, ataupun lewat interaksi dengan 
alam semesta, berbagai makhluk dan peristiwa yang terjadi di dalamnya. ini bisa 
dilakukan dengan metode pengalaman praktis, “trial and error”. 
C. Penguasaan Konsep  
Konsep adalah sebuah struktur pemikiran. Setiap pembentukan konsep 
selalu terkait dengan empat komponen yaitu kenyataan, pemikiran, teori, dan kata-
kata. Dari kenyataan akan membentuk sebuah pemikiran dalam diri manusia, 
Pemikiran merupakan produk akal manusia yang perlu diekspresikan ke dalam 
bahasa, pemikiran merupakan titik tolak pembentukan sebuah teori. Teori 
merupakan tingkat pengertian tentang sesuatu yang sudah teruji sedangkan kata-
kata merupakan verbalisasi dari pemikiran dan atau teori, semuanya itu akan 
membentuk pengertian pada diri manusia, pengertian ini dinamakan konsep. 
                                                          
18 Shihab, M. Quraish. Al-Qur’an dan Maknanya. (Jakarta: Lentera Hati. 2010) 
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Mahasiswa dikatakan menguasai konsep apabila ia mampu mendefinisikan konsep, 
mengidentifikasi dan memberi contoh atau bukan contoh dari konsep, sehingga 
dengan kemampuan ini ia bisa membawa suatu konsep dalam bentuk lain yang tidak 
sama dengan dalam buku teks. Cara yang digunakan untuk mengukur tingkat 
penguasaan konsep mahasiswa dilakukan dengan penerapan taksonomi Bloom 
untuk mengukur proses kognitif mahasiswa, adapun kategori dalam dimensi proses 
kognitif mahasiswa yaitu;  
a. Mengingat, mengambil kembali pengetahuan dari memori jangka panjang. 
Aspek ini mengacu pada kemampuan mengenal dan mengingat materi yang 
sudah dipelajari dari yang sederhana sampai pada hal-hal yang sukar.  
b. Memahami, mengkonstruksi makna dari materi pembelajaran, termasuk apa 
yang diucapkan, ditulis, dan digambar oleh dosen.  
c. Mengaplikasikan, menerapkan atau menggunakan suatu prosedur dalam 
keadaan tertentu.  
d. Menganalisis, memecah-mecah materi jadi bagian-bagian penyusunannya 
dan menentukan hubungan-hubungan antar bagian itu dan hubungan antara 
bagian-bagian tersebut dan keseluruhan struktur dan tujuan.  
e. Mengevaluasi, mengambil keputusan berdasarkan kriteria.  
f. Mencipta, memadukan bagian untuk membentuk sesuatu yang baru dan 
koheren atau untuk membuat suatu produk yang orisinal. 19 
                                                          
19Anderson,L.W.,Krathowhl,D.R. A Taxonomy for Learning, Teaching and Assesing: A 
Revision of Bloom’s Taxonomy of Education Outcomes (complete Education). (New York: 
Longman, 2001). 
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 Penguasaan konsep merupakan penguasaan terhadap abstraksi yang 
memiliki satu kelas atau objek-objek kejadian atau hubungan yang mempunyai 
atribut yang sama. Menurut Piaget pertumbuhan intelektual manusia terjadi karena 
adanya proses kontinu yang menunjukkan equilibrium, sehingga akan tercapai 
tingkat perkembangan intelektual yang lebih tinggi. Jadi penguasaan konsep 
meliputi keseluruhan suatu materi karena satu dengan yang lainnya saling 
berhubungan.20 
D. Kerangka Pikir 
pada aspek kognitif hanya sedikit penelitian yang menunjukkan pengaruh 
positif terhadap kegiatan laboratorium. Sehingga pada aspek kognitif dalam hal ini 
penguasaan konsep mahasiswa perlu ditingkatkan. Pada pembelajaran fisika harus 
relevan antara penguasaan konsep secara teori dengan kegiatan praktikum yang 
dilaksanakan barkaitan dengan materi yang akan diajarkan. Khususnya dalam 
pembelajaran elektronika, kegiatan praktikum yang dilakukan yaitu merangkai 
komponen-komponen elektronika. Dalam merangkai komponen elektronika yang 
perlu dipahami adalah aliran arusnya. Sedangkan ketika merangkai komponen-
komponen elektronika secara real, aliran arus listriknya tidak dapat terlihat secara 
langsung. Sehingga, dibutuhkan media lain agar aliran arus listrik itu dapat 
dipahami ataupun dilihat pergerakannya. Salah satu cara yang bisa dilakukan 
dengan memanfaatkan teknologi secara virtual, dalam hal ini penggunaan aplikasi 
                                                          
20 Anggereni,Santih dan M.Rais.Peningkatan Kreativitas dan Penguasaan Konsep Melalui 
Pelatihan Pembuatan Vibrator Gelombang AC. Makassar,Jurnal Pendidikan Fisika Vol.2 No.2 
September 2014. Diakses melalui http://journal.uin-alauddin.ac.id/indeks.php/pendidikanfisika. 
Pada tanggal 5 juli 2019. h.31 
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PhET Simulation. sehingga dapat menerapkan metode praktikum yaitu 
laobratorium konstruktivis virtul pada kelas eksperimen dan laboratorium 
konstruktivis real pada kelas kontrol. Laboratorium konstruktivis merupakan 
penggabungan pembelajaran konsep dan praktikum. Pada saat pembelajaran 
berlangsung, terlebih dahulu mahasiswa diberikan materi kemudian melakukan 
sebuah percobaan atau praktikum secara virtual yang berkaitan dengan materi yang 
dipelajarinya sehingga mahasiswa langsung mengaplikasikan materi tersebut. 
Laboratorium virtual merupakan kegiatan praktikum yang dilakukan dengan 
menggunakan aplikasi PhET Simulation. aplikasi tersebut dapat digunakan untuk 
merangkai komponen-komponen elektronika dan mensimulasikannya. 
Laboratorium konstruktivis real merupakan kegiatan pembelajaran yang 
menggabungkan antara pembelajaran konsep dengan praktikum. Dengan kata lain, 
peserta didik terlebih dahulu diberikan materi kemudian melakukan praktikum. 
Praktikum yang dilakukan menggunakan komponen real dan merangkai secara real 
sesuai dengan judul praktikumnya. Setelah memberikan treatment pada kedua kelas 
selanjutnya diberi posttest dan menguji hipotesis pada penelitian ini.  
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Bagan 2.1 bagan kerangka pikir penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
Ketimpangan pemahaman mahasiswa terkait konsep arus listrik dalam 
rangkaian elektronika secara teoritis maupun praktis 
Model dan metode apa yang dapat digunakan untuk 
meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa pendidikan 
fisika angkatan 2017 
 
Kelas eksperimen: 
Metode praktikum yang digunakan 
yaitu laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET Simulation)  
Kelas kontrol: 
Metode praktikum yang digunakan 
yaitu laboratorium konstruktivis 
real 
Kesimpulan  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Desain Penelitian  
1. Jenis penelitian 
Jenis penelitian ini yakni penelitian eksperimen. Penelitian eksperimen 
adalah kegiatan pengamatan atau observasi terhadap variabel-variabel yang akan 
diteliti, hubungan akibat (variabel independen) dan sebab (variabel dependen) 
tertentu, melalui suatu upaya sengaja yang dilakukan oleh peneliti. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah Quasi Eksperiment, metode yang 
mempunyai kelompok kontrol, tetapi tidak perfungsi sepenuhnya untuk mengontrol 
variabel-variabel luar yang mempengaruhi pelaksanaan eksperimen. Metode ini 
digunakan untuk mengetahui perbandingan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika menggunakan laboratorium konstruktivis virtual 
(PhET Simulation) dan laboratorium konstruktivis real. 
2. Desain Penelitian 
Desain yang digunakan pada penelitian ini yaitu The matching only posttest 
only control group design. Pada desain ini  terdapat dua kelompok, yaitu kelompok 
eksperimen dan kelompok kontrol. Dalam penelitian ini, tidak diawali dengan 
pemberian tes awal (pretest) tetapi langsung memberikan perlakuan (treatment) 
yang berbeda antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Penelitian diakhiri dengan 
sebuah tes akhir (posttest) yang diberikan kepada kedua kelompok. Desain yang 
digunakan dalam penelitian ini gambarkan sebagai berikut : 
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M X1 O 
----------------------
M X2 O 
 
 
 
Keterangan:  
M : Kelompok matching  
X1 : Perlakuan berupa laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) 
X2 : Perlakuan berupa laboratorium konstruktivis real 
O : Posttest untuk kelas eksperiman dan kelas kontrol21 
B. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian ini yakni laboratorium elektronika, Jurusan Pendidikan 
Fisika, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar. Jl. Yasin Limpo No. 36 Romangpolong, Gowa, Sulawesi Selatan. Pada 
semester ganjil tahun ajaran 2018/2019. Tanggal 03 November 2018 sampai 22 
Desember 2018. 
C. Populasi dan Sampel 
1. populasi 
Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas objek atau subyek 
yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 
untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya.22 Populasi merupakan semua 
bagian yang menjadi subjek penelitian, yang memiliki kriteria dari variabel yang 
                                                          
21 Djali, “Pengantar” dalam Kadir, Statistik Terapan : Konsep, Contoh, dan Analisa Data 
dengan Program SPSS/Lisrel dalam Peneltian (Jakarta: PT. Raja Grafindo Persada, 2015), h. 164. 
22Sugiyono,Metode Penelitian Kuantitatif Kualitatif dan R&D.(Bandung:Alfabeta,2014) 
h.80 
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akan diteliti. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa pendidikan 
fisika angkatan  UIN Alauddin Makassar.  
2. Teknik pemilihan sampel 
Teknik yang digunakan dalam pemilihan sampel adalah Convenience 
sampling yang dipadukan dengan teknik matching. Dalam convenience sampling  
peneliti memilih partisipan karena mereka mau dan bersedia untuk diteliti. Peneliti 
tidak dapat memastikan bahwa partisipan yang akan dijadikan sampel penelitian 
mewakili populasi. Akan tetapi sampel yang dipilih akan memberikan informasi 
dan data yang bermanfaat sehingga dapat menjawab rumusan masalah dari 
penelitian ini. Sedangkan untuk teknik matching merupakan teknik penyamaan 
kelompok antara kelas eksperimen dan kelas kontol sehingga kedua kelompok 
tersebut sepadan. Sehingga, sampel yang diperoleh berjumlah 68 orang mahasiswa 
pendidikan fisika angkatan 2017 UIN Alauddin Makassar yang terdiri dari 34 orang 
kelas A sebagai kelas eksperimen dan 34 orang kelas B sebagai kelas kontrol. 
D. Metode  Pengumpulan Data 
Metode yang digunakan dalam mengumpulkan data penelitian yaitu dengan 
cara memberikan tes penguasaan konsep elektronika. Tes yang dimaksud adalah tes 
penguasaan konsep yang terdiri dari tes pilihan ganda (posttest). Tes pilihan ganda 
ini digunakan untuk mengukur penguasaan konsep elektronika yang diperoleh 
mahasiswa setelah diberikan perlakuan. Dalam pelaksanaan proses pembelajaran, 
mahasiswa pada kelas eksperimen diberi perlakuan dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation). Sedangkan kelas kontrol 
diterapkan laboratorium konstruktivis real. 
29 
 
 
E. Instrumen Penelitian  
Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah :  
a. Tes penguasaan konsep 
Menurut Webster’s Collegate, tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan 
atau alat lain yang digunakan untuk mengukur keterampilan, pengetahuan, 
intelegensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok.23  
Tes adalah pertanyaan mengenai materi elektronika dasar yang disesuaikan 
dengan praktikum yang dilakukan atau materi yang telah diberikan. Tes penguasaan 
konsep merupakan sebuah pertanyaan yang berada pada tingkatan C1-C4 pada 
taksonomi Bloom yakni mengingat, memahami, mengaplikasikan dan menganalisi. 
Soal penguasaan konsep ini berjumlah  20 nomor yang disusun dalam bentuk tes 
tertulis pilihan ganda. Apabila mahasiswa menjawab dengan benar maka akan 
mendapat skor 1 dan mendapat skor 0 jika menjawab salah. 
b. Modul praktikum 
Modul praktikum berisi kegiatan praktikum yang akan dilakukan oleh 
mahasiswa. Modul praktikum yang akan digunakan ada dua jenis yakni untuk kelas 
kontrol (modul laboratorium real) dan kelas eksperimen (modul laboratorium 
virtual) yang dilakukan secara berkelompok. Modul tersebut juga digunakan dalam 
kegiatan pengambilan data penelitian. 
 
 
 
                                                          
23 Arikunto,S.Prosedur Penelitian:Suatu Pendekatan Praktik.(Jakarta:Rineka Cipta.2013.) 
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F. Uji Validasi Instrumen  
Sebelum instrumen penelitian digunakan maka dilakukan validitas 
instrumen oleh dua validator (validasi ahli atau validasi pakar). Instrumen akan 
dikatakan valid apabila validator memberi nilai rata-rata 3 hingga 4. Data-data yang 
diberikan oleh validator akan diuji dengan menggunakan dua uji validitas yaitu uji 
Gregory dan uji koefisien Aiken V. Uji Gregory digunakan untuk menentukan 
tingkat kevalidan instrumen tes, yaitu tes penguasaan konsep. Sedangkan uji 
koefisien Aiken V digunakan untuk menentukan tingkat kevalidan modul. 
1. Validitas tes penguasaan konsep 
Uji validitas menggunakan uji Gregory yang ditunjukkan sebegai berikut: 
𝑅 =  
𝐷
𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷
 
Keterangan 
R  : Nilai Reliabilitas 
A : Relevansi lemah-lemah, jika validator 1 memberikan skor = 1 dan 
validator 2 = 1 
B : Relevansi kuat-lemah, jika validator 1 memberikan skor = 3 atau 
4 dan validator 2 = 1 atau 2 
C : Relevansi lemah-kuat, jika validator 1 memberikan skor = 1 atau 
2 dan validator 2 = 3 atau 4 
D  : Relevansi kuat-kuat, jika validator 1 memberikan skor = 3 atau 4 
dan validator 2 = 3 atau 424 
                                                          
24Retnawati Heri.Validiatas Reabilitas & Karkteristik Butir (Yogyakarta:Parama 
Publishing, 2016) h.33   
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Tabel 3.1 Tabulasi Silang Nilai Relevansi25 
 Lemah (skor 1atau 2) Kuat (skor 3 atau 4) 
Lemah (skor 1atau 2) A B 
Kuat (skor 3 atau 4) C D 
Rumus Gregory tersebut digunakan untuk menganalisis instrumen tes 
penguasaan konsep. Setiap soal diberi skor oleh kedua validator dan kategori skor 
tersebut dapat dilihat pada tabel keterangan relevansi. Setelah semua soal diketahui 
relevansinya, barulah dianalisis menggnakan persamaan tersebut.  
Untuk kategori reliabilitas instrumen, berdasarkan pada kategori berikut: 
Tabel 3.2 Kategori Reliabilitas Instrumen26 
Rentang Tingkat Realibilitas 
< 0,2 Tidak Reliabel 
0,2 - 0,4 Reliabilitas rendah 
0,4 – 0,7 Cukup Reliabel 
0,7 – 0,9 Reliabel 
0,9 – 1,00 Sangat Reliabel 
Kategori reliabilitas instrumen merupakan rentang nilai dan tingkat 
reliabilitas suatu instrumen yang telah ditetapkan. Nilai yang diperoleh setelah 
dianalisis menggunakan uji Gregory dapat dilihat pada tabel tersebut. Jika nilai 
yang diperoleh setelah analisis berada pada rentang 0.7-1.00 artinya instrumen 
tersebut dapat digunakan dalam penelitian.  
2. Validitas modul praktikum 
Instrumen atau perangkat pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini 
adalah modul praktikum elektronika dasar yang terdiri dari modul untuk kelas 
                                                          
25Budiarta,Wayan.Penerapan Pendekatan Belajar Catur Asrama Melalui Taxonomi Tri 
Kaya Parisudha dalam PKN UPI. (Bandung:Repository UPI.Edu.)h.61  
26 Retnawati Heri.Validiatas Reabilitas & Karkteristik Butir. h.32 
32 
 
 
kontrol (laboratorium konstruktivis real) dan modul untuk kelas eksperimen 
(laboratorium konstruktivis virtual). Instrumen tersebut akan divalidasi oleh dua 
orang pakar dan dianalisis dengan menggunakan indeks Aiken V. 
𝑣 =
∑ 𝑠
𝑛 (𝑐 − 1)
 
Keterangan: 
V : indeks kesepakatan rater mengenai validitas butir 
S : skor yang ditetapkan setiap rater dikurangi skor terendah dalam kategori 
yang dipakai (s = r − lo) dengan r = skor kategori pilihan rater dan lo skor 
terendah dalam kategori penskoran) 
n : banyaknya rater 
c : banyaknya kategori yang dapat dipilih rater27 
 indeks Aiken V digunakan khusus untuk menganalisis instrumen perangkat 
pembelajaran seperti modul praktikum. Terdapat 6 indikator yang harus dinilai oleh 
kedua validator.  
Tabel 3.3 Kriteria Tingkat Kevalidan28 
Rentang skor Tingkat kevalidan 
𝑣 ≤ 0,4 Kurang valid 
0,4 – 0,8 Valid  
𝑣 ≥ 0,8 Sangat valid 
Kriteria tingkat kevalidan merupakan rentang nilai yang sudah ditentukan 
beserta tingkat kevalidan suatu instrumen, jika instrumen dalam kategori valid 
                                                          
27Retnawati Heri. Validiatas Reabilitas & Karkteristik Butir (Yogyakarta:Parama 
Publishing, 2016)  h.18  
28 Retnawati Heri.Validiatas Reabilitas & Karkteristik Butir  h.32 
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hingga sangat valid, maka dapat dikatakan bahwa modul tersebut dapat digunakan 
sebagai alat penelitian.  
G. Analisis Validasi 
Instrumen yang divalidasi dalam penelitian ini adalah instrumen 
penguasaan konsep elektronika dasar 1 dan modul laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET Simulation).  
1. Tes penguasaan konsep elektronika dasar 1  
 Instrumen penguasaan konsep merupakan tes yang digunakan untuk 
mengukur seberapa besar penguasaan konsep mahasiswa pada ranah kognitif. 
Adapun beberapa aspek yang diukur pada ranah kognitif yaitu pengetahuan (C1), 
dan Penguasaan (C2), aplikasi/praktek (C3), dan analisis (C4). Instrumen ini terdiri 
dari 20 soal pilihan ganda. Pengujian validasi instrumen dilakukan dengan 
menggunakan uji Gregory yaitu uji kesepahaman antara dua orang pakar, dimana 
jika validator pertama memberikan skor 3 atau 4 dan validator kedua memberikan 
skor 3 atau 4 maka instrumen dinyatakan sangat valid.  
Berdasarkan hasil analisis dengan uji Gregory diperoleh setiap butir soal 
berada pada relevansi kuat dengan koefisien validitas isi yang diperoleh adalah 1. 
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa instrumen tes penguasaan konsep 
elektronika dasar 1 sudah valid dan dapat digunakan sebagai alat dalam proses 
penelitian dalam mengukur penguasaan konsep mahasiswa angkatan 2017. Hasil 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4 A halaman 104-106. 
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2. Validasi modul laboratorium konstruktivis virtual  
Validasi instrumen modul laboratorium konstruktivis virtual, ada beberapa 
aspek yang divalidasi oleh validator yaitu aspek materi, aspek aktivitas, aspek 
bahasa dan aspek waktu. Aspek tersebut mendapat nilai rata-rata 3 dan 4 dari 
validator, sehingga instrumen dapat dikatakan valid, Selain itu, berdasarkan hasil 
analisis dengan uji aiken V diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,77 sehingga 
instrumen dikatakan reliabel sebab rhitung > 0,75 yaitu sebesar 0,77 sehingga 
instrumen dapat digunakan. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4 B 
halaman 107-108. 
H. Tekhnik Pengolahan Data 
Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah : 
1. Analisis deskriptif 
Statistik deskriptif adalah statistik yang digunakan untuk menganalisis data 
dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul 
sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang berlaku untuk 
umum atau generalisasi. Statistik deskriptif dapat digunakan bila peneliti hanya 
ingin mendeskripsikan data sampel, dan tidak ingin membuat kesimpulan yang 
berlaku untuk populasi dimana sampel diambil. 
Analisis deskriptif digunakan untuk mendeskripsikan skor dari semua 
variabel dalam penelitian ini. Pada teknik ini penyajian data berupa: 
a. Tabel distribusi frekuensi 
b. Mean/ rata-rata (Mx) 
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?̅? =  
∑ 𝑋𝑖𝑓𝑖
∑ 𝑓𝑖
 
Keterangan:  
∑ 𝑋𝑖𝑓𝑖 = nilai ke-i  
?̅?   = mean 
𝑓   = frekuensi 
b. Varians (S2) 
𝑆2 =  [
∑ 𝐹𝑖(𝑋𝑖 −  ?̅?)
2
𝑛 − 1
] 
Keterangan: 
 𝑆2  = Varians  
𝑋𝑖  = data pengukuran 
𝑓   = frekuensi 
𝑛  = jumlah data 
c. Standar Deviasi (SD) 
𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖 (𝑋𝑖 − ?̅?)2
𝑛 − 1
  
Keterangan: 
SD = Standar Deviasi 
𝑋𝑖 = data pengukuran 
?̅? = rata-rata hitung 
𝑓𝑖 = frekuensi 
𝑛 = jumlah data29 
 Analisis deskriptif ini digunakan untuk menganalisis nilai posttest 
penguasaan konsep elektronika kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan bentuk 
                                                          
29 Sudjana.metode statistic.(Bandung, Tarsito, 2005) h. 67. 
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soal yang sama. Dengan mencari nilai rata-rata yang diperoleh kedua kelas untuk 
dibandingkan, kemudian varians dan standar deviasi. Nilai tersebut dianalisis 
menggunakan analisis deskriptif agar data dari sampel dapat dideskripsikan dan 
dapat membantu analisis selanjutnya.  
d. Kategorisasi 
Presentasi hasil skor yang diperoleh kemudian dikategorikan untuk 
menentukan seberapa tinggi penguasaan konsep mahasiswa pendidikan fisika 
angkatan 2017 UIN Alauddin Makassar. Berikut  kategorisasi yang digunakan 
untuk mengetahui tingkat penguasaan konsep peserta didik sebagai berikut: 
Tabel 3.4 Kategorisasi Tingkat Penguasaan Konsep30 
 
 
 
 
 
 Kategorisasi tingkat penguasaan konsep merupakan rentang nilai yang telah 
ditetapkan oleh dosen mata kuliah elektronika dasar. Nilai yang diperoleh 
mahasiswa setelah diberikan posttest akan di kategorikan sesuai dengan tabel di 
atas. Nilai 80 sudah bisa dikatakan bahwa mahasiswa pendidikan fisika angkatan 
2017 sudah menguasai konsep elektronika dasar.  
 
 
                                                          
30Ikbal,Muh.Syihab.Satuan Acara Perkuliahan (SAP) Elektronika Dasar 1. 
Makassar:Jurusan Pendidikan Fisika Fak.Tarbiyah dan Keguruan UINAM.2015. h.4 
Nilai Indeks Rentang Penilaian 
4 A ≥ 80 
3 B 60 – 79 
2 C 40 – 59 
1 D 20 – 39 
0 E ≤ 19 
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2. Analisis inferensial  
a. Uji Normalitas 
Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah populasi data 
terdistribusi normal dengan menggunakan metode Kolmogorof-Smirnov. Prinsip 
kerjanya membandingkan frekuensi komulatif distribusi teoritik dengan frekuensi 
komulatif distribusi empirik (observasi) dengan rumus sebagai berikut.31 Pengujian 
normalitas juga dihitung dengan menggunakan aplikasi IBM SPSS Statistic versi 20 
for Windows dengan analisis Kolmogorof-Smirnov pada taraf signifikansi α = 0.05. 
𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑛 |𝐹𝑂(𝑋) −  𝑆𝑁 (𝑋)| 
 
keterangan 
D : Nilai D hitung 
FO(X) : Distribusi frekuensi kumulatif teoritis 
𝑆𝑁  (𝑋): Distribusi frekuensi kumulatif observasi
32 
 Data penelitian perlu diuji menggunakan uji normalitas, karena merupakan 
prasyarat untuk uji hipotesis. Jika data tidak terdistribusi normal maka uji hipotesis 
bukan lagi uji t-sampel independen tetapi menggunakan uji non paramentris.  
Kriteria pengujian: 
Data dinyatakan terdistribusi normal apabila Dhitung< Dtabel pada taraf 
siginifikan α = 0,05. dengan kriteria pengujian Sebagai berikut: 
                                                          
31Sofyan Siregar. Statistik Parametrik Untuk Penelitian Kuantitatif. (Jakarta: PT Bumi 
Aksara. 2015). h. 275 
32 Purwanto.Statistika dalam Penelitian. (Yogyakarata: Pustaka Pelajar, 2011) h.163-164 
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(1) Nilai sig. ≥ 0,05;  H0 diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa sampel 
berasal dari populasi yang berdistribusi normal. 
(2) Nilai sig. < 0,05;  H0 ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa sampel berasal 
dari populasi yang tidak berdistribusi normal.33 
Kriteria penguajian data digunakan sebagai tolak ukur yang bisa 
menyimpulkan data penelitian terdistribusi normal atau tidak terdistribusi normal. 
b. Uji Homogenitas 
Pengujian homogenitas varians dilakukan untuk mengetahui bahwa kedua 
sampel yang dibandingkan merupakan kelompok-kelompok yang mempunyai 
varians yang sama atau homogen. Dalam penelitian ini, pengujian homogenitas 
dilakukan dengan menggunakan uji-Fmax dari Hartley-Pearson, dengan rumus 
sebagai berikut: 
𝐹𝑚𝑎𝑥 =
𝑠𝑚𝑎𝑥
2
𝑠𝑚𝑖𝑛
2  
Keterangan : 
𝐹𝑚𝑎𝑥: nilai F hitung 
𝑠𝑚𝑎𝑥
2 : varians terbesar 
𝑠𝑚𝑖𝑛
2 : varians terkecil34 
Uji homogenitas data digunakan untuk membandingkan data kelas 
eksperimen dengan data kelas kontrol. Uji homogenitas diperlukan sebagai 
prasyarat uji hipotesis yakni uji parametris (uji t-sampel independen). 
                                                          
33 Purwanto.Statistika dalam Penelitian (Yogyakarta: Pustaka Pelajar,2011)  h.164 
34 Purwanto.Statistik dalam Penelitian h.179 
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Selain menggunakan rumus, uji homogenitas dapat dilakukan dengan 
menggunakan program IMB SPSS versi 20 for windows. Kriteria pengujian adalah 
jika Fhitung< Ftabel pada taraf nyata dengan Ftabel di dapat distribusi F dengan derajat 
kebebasan masing-masing sesuai dengan dk pembilang dan dk penyebut pada taraf 
α = 0,05. Dengan kriteria pengujian Jika Fhitung < Ftabel maka H0 diterima, dan Jika 
Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak.
35 
Tolak ukur untuk  untuk mengetahui apakah data kedua kelas homogen atau 
tidak dapat dilihat pada kriteria pengujian di atas. Ho diterima artinya data kedua 
kelas tidak homogen, sedangkan Ho ditolak artinya data kedua kelas homogen. 
c. Uji hipotesis 
Setelah uji prasyarat dilakukan dan terbukti bahwa data-data yang diolah 
berdistribusi normal dan homogen, maka dilanjutkan dengan pengujian hipotesis 
yang diajukan dapat diterima atau ditolak. Pengujian hipotesis pada penelitian ini 
menggunakan uji-T sampel independent pada taraf signifikan α = 0,05, dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
1) Menyusun hipotesis dalam bentuk statistik 
H0  :  μ1  = μ2 
H1  :  μ1  ≠  μ2 
Keterangan:  
H0    =  Tidak terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan 
                                                          
35 Djali, “Pengantar” dalam Kadir, Statistik Terapan : Konsep, Contoh, dan Analisa Data 
dengan Program SPSS/Lisrel dalam Peneltian (Jakarta: PT. Raja Grafindo Persada, 2015), h. 164. 
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menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) dan 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis Real 
H1  = Terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) dan mahasiswa yang 
mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real. 
2) Uji t sampel independent 
a) Jika data homogen maka menggunakan rumus polled varian 
𝑡 =
?̅?1 − ?̅?2
√
(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2
𝑛1 + 𝑛2 − 2
(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
 
Statistik teori distribusi dengan dk = N1 + N2 – 2. Kriteria pengujian adalah: 
diterima Ho jika –t1 - 
1
2
 𝑎 < 𝑡 <t1 - 
1
2
𝑎, dimana t1-
1
2
𝑎 didapat dari daftar distribusi t 
dengan dk=N1+N2–2 dan peluang (1-
1
2
𝑎). Untuk harga-harga t lainnya Ho ditolak.36 
b) Jika data tidak homogen tetapi normal, menggunakan rumus separated varian  
𝑡′ =
?̅?1 − ?̅?2
√
𝑠1
2
𝑛1
+
𝑠2
2
𝑛2
 
Kriteria pengujian adalah: terima hipotesis HO jika  
−
𝑤1 𝑡1 + 𝑤2𝑡2
𝑤1𝑤2
 < 𝑡′ <  
𝑤1 𝑡1 + 𝑤2𝑡2
𝑤1𝑤2
 
                                                          
36 Sugiyono. Metodologi Penelitian Pendidikan: Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif dan R 
& D cetakan ke-16. (Bandung: Alfabeta. 2013.)h.30 
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Dengan 𝑤1 =
𝑠1
2
𝑛1
 ;  𝑤2 =
𝑠2
2
𝑛2
 , 𝑡1 = 𝑡 (1 −
1
2
𝑎) , (𝑛1 − 1)dan 𝑡1 =
𝑡 (1 
1
2
𝑎) 𝑡𝛽. 𝑚  didapat dari daftar distribusi student dengan 𝛽 dan dk=m. untuk 
harga t lainnya, HO ditolak.  
Keterangan : 
 𝑡 : nilai t hitung 
 ?̅? : rata-rata skor  
 𝑠1
2 : varians skor kelas eksperimen  
 𝑠2
2 : varians skor kelas kontrol 
 𝑛1 : jumlah sampel kelas eksperimen  
 𝑛2 : jumlah sampel kelas kontrol 
c) Jika datanya tidak terdistribusi normal baik homogen maupun tak homogen 
maka data ditolak dengan statistik non parametrik.  
Uji hipotesis digunakan untuk menarik kesimpulan dari penelitian ini, dan 
dapat menjawab rumusan masalah penelitian. jika Ho diterima maka tidak terdapat 
perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan 
fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real. Jika Ho ditolak maka terdapat 
perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan 
fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real. 
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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dijabarkan tentang hasil penelitian yang terdiri atas dua 
data yaitu data dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. Beberapa hasil analisis data 
yang dibahas, yaitu analisis data deskriptif, inferensial, dan hipotesisnya serta 
pembahasan berdasarkan data yang diperoleh setelah dianalisis. 
A. Hasil Penelitian 
1. Analisis deskriptif 
Pada analisis deskriptif data yang dianalisis yaitu data posttest kelas 
eksperimen dan kelas kontrol kemudian masing-masing data posttest, dipadankan 
(metching) dengan nilai Fisika dasar angkatan 2017, kelas eksperimen yaitu kelas 
Fisika A dengan menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) 
dan kelas kontrol kelas Fisika B dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
real. Analisis deskriptif digunakan untuk memberikan deskripsi tentang skor 
penguasasaan konsep elektronika dasar mahasiswa berupa skor tertinggi, skor 
terendah, skor rata-rata (mean) dan standar deviasi yang bertujuan untuk 
mengetahui gambaran umum tentang pengaruh treatment yang diberikan terhadap 
penguasaan konsep elektronika dasar yakni laboratorium konstruktivis virtual 
(PhET Simulation) dan laboratorium konstruktivis real. Adapun hasil analisis 
deskriptif sebagai berikut : 
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a. Hasil analisis penguasaan konsep elektronika dasar setelah diterapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation)  
Setelah diterapkan laboratorium konstrutivis virtual (PhET simulation) pada 
kelas eksperimen dan diberikan tes akhir berupa tes pilihan ganda elektronika dasar 
maka diperoleh data distribusi frekuensi berupa nilai yang diperoleh pada saat 
melakukan tes akhir yakni nilai maksimum penguasaan konsep elektronika dasar 
mahasiswa angkatan 2017 kelas A setelah diberikan perlakuan adalah 86 dan nilai 
minimum penguasaan konsep elektronika dasar mahasiswa angkatan 2017 kelas A 
setelah diberikan perlakuan adalah 60.  
Data distribusi frekuensi tersebut menjadi dasar untuk melakukan analisis 
deskriptif yang bertujuan untuk memberikan gambaran tentang skor penguasaan 
konsep mahasiswa yang diperoleh. Dengan analisis menggunakan IBM SPSS 20 
adapun hasil analisis deskriptifnya yaitu sebagai berikut: 
Tabel 4.1  Statistik Deskriptif Posttest Kelas eksperimen 
Berdasarkan tabel 4.1 di atas dapat dijelaskan bahwa nilai maksimun 
merupakan nilai penguasaan konsep elektronika tertinggi yang diperoleh 
mahasiswa untuk kelas eksperimen (Fisika A) setelah diberikan perlakuan 
Statistik Deskriptif Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 
Jumlah sampel 34 34 
Mean 71,35 71,71 
Median 71,50 72 
Std. Deviation 6,884 10,259 
Variance 47,487 105,244 
Range 26 47 
Minimum 60 40 
Maximum 86 87 
Sum 2426 2438 
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(treatment) berupa laboratorium konstruktivis vitual (PhET Simulation) adalah 86, 
sedangkan nilai minumun merupakan nilai terendah yang diperoleh yaitu 60 dengan 
rentang skor adalah 26, rata-rata atau mean diperoleh dari keseluruhan nilai dibagi 
jumlah frekuensi yang ada. Nilai rata-rata yang diperoleh adalah 71,35 selain itu, 
terlihat juga besar nilai standar deviasi dan varians. Standar deviasi merupakan 
ukuran yang menggambarkan variabilitas dari nilai rata-rata, dimana diperoleh nilai 
6,884 sedangkan varians adalah ukuran keragaman data yang diperoleh, pada tabel 
diatas dapat dilihat bahwa varians yang diperoleh adalah 47,387. 
Berdasarkan data yang diperoleh dan hasil analisis deskriptif, maka 
penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika angkatan 2017 kelas A 
dikategorisasikan dengan hasil yang ditunjukkan pada tabel 4.6 berikut ini:  
Tabel 4.2 : Kategorisasi Tingkat Penguasaan Konsep  
Predikat Indeks Rentang penilaian Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 4 11,77% 
3 B (Baik) 60 – 79 30 88,23% 
2 C (Cukup) 40 – 59 0 0 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 0 0% 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa hasil posttest penguasaan konsep 
mahasiswa pendidikan Fisika angkatan 2017 kelas eksperimen (Fisika A) terdapat 
4 orang kategori sangat baik dengan persentase sebesar 11,77 % pada rentang  
≥ 80, dan 30 orang dengan kategori baik dengan persentase sebesar 88,23 %  pada 
rentang 60-79. Kategorisasi skor  penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika 
angkatan 2017 kelas eksperimen (Fisika A) setelah diberikan treatment 
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laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dapat dilihat pada histogram 
berikut ini:  
 
Gambar 4.1 : histogram kategorisasi tingkat penguasaan konsep 
 Berdasarkan histogram pada gambar 4.1 di atas terlihat jelas 
perbedaan nilai yang diperoleh mahasiswa pendidikan Fisika. Frekuensi terbanyak 
yakni pada kategori baik yang berjumlah 30 orang kemudian pada kategori sangat 
baik hanya berjumlah 4 orang. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5C 
halaman 125-129. 
b. Hasil analisis penguasaan konsep elektronika dasar setelah diterapkan 
laboratorium konstruktivis real  
Setelah diterapkan laboratorium konstrutivis real pada kelas kontrol dan 
diberikan tes akhir berupa tes pilihan ganda elektronika dasar maka diperoleh data 
distribusi frekuansi berupa nilai yang diperoleh pada saat diberikan tes akhir yakni 
sangat baik (A) Baik (B) Cukup (C )
kelas eksperimen 4 30 0
kelas kontrol 7 24 3
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nilai maksimum penguasaan konsep elektronika dasar mahasiswa angkatan 2017 
kelas B setelah diberikan perlakuan adalah 87 dan nilai minimum penguasaan 
konsep elektronika dasar mahasiswa angkatan 2017 kelas B setelah diberikan 
perlakuan adalah 40.  
Data distribusi frekuensi tersebut menjadi dasar untuk melakukan analisis 
deskriptif yang bertujuan untuk memberikan gambaran tentang skor penguasaan 
konsep mahasiswa yang diperoleh, yakni berupa skor tertinggi, skor terendah, skor 
rata-rata (mean), standar deviasi dan varians serta kategorisasi penguasaan konsep 
mahasiswa. Dengan analisis menggunakan IBM SPSS 20 adapun hasil analisis 
deskriptifnya yaitu sebagai berikut: 
Tabel 4.3  Statistik Deskriptif  Posttest Kelas Kontrol 
Berdasarkan tabel 4.3 di atas dapat dijelaskan bahwa nilai maksimun 
merupakan nilai penguasaan konsep elektronika tertinggi yang diperoleh 
mahasiswa untuk kelas kontrol (Fisika B) setelah diberikan perlakuan (postest) 
berupa laboratorium konstruktivis real adalah 87, sedangkan nilai minumun 
merupakan nilai terendah yang diperoleh yaitu 40 dengan rentang skor adalah 47, 
rata-rata atau mean diperoleh dari keseluruhan nilai dibagi jumlah frekuensi yang 
ada. Nilai rata-rata yang diperoleh adalah 71,71, selain itu terlihat juga besar nilai 
Statistik Deskriptif Kelas Kontrol Kelas Eksperimen 
Jumlah sampel 34 34 
Mean 71,71 71,35 
Median 72 71,50 
Std. Deviation 10,259 6,884 
Variance 105,244 47,487 
Range 47 26 
Minimum 40 60 
Maximum 87 86 
Sum 2438 2426 
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standar deviasi dan varians. Standar deviasi merupakan ukuran yang 
menggambarkan variabilitas dari nilai rata-rata, dimana diperoleh nilai 10,259, 
sedangkan varians adalah ukuran keragaman data yang diperoleh, pada tabel diatas 
dapat dilihat bahwa varians yang diperoleh adalah 105,244. 
Berdasarkan data yang diperoleh dan hasil analisis deskriptif, maka 
penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika angkatan 2017 kelas B 
dikategorisasikan dengan hasil yang ditunjukkan pada tabel 4.12 berikut ini:  
Tabel 4.4 : Kategorisasi Tingkat Penguasaan Konsep  
Predikat Indeks Rentang penilaian Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 7 20,59% 
3 B (Baik) 60 – 79 24 70,58% 
2 C (Cukup) 40 – 59 3 8,83 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 0 0% 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Berdasarkan tabel di atas, dapat dilihat bahwa hasil posttest penguasaan 
konsep mahasiswa pendidikan Fisika angkatan 2017 kelas kontrol (Fisika B) 
terdapat 7 orang kategori sangat baik dengan persentase sebesar 20,59 % pada 
rentang ≥ 80, 24 orang dengan kategori baik dengan persentase sebesar 70,58%  
pada rentang 60-79 dan 3 orang kategori cukup dengan persentase 8,83 % pada 
rentang 40 – 59. Kategorisasi skor  penguasaan konsep mahasiswa pendidikan 
Fisika angkatan 2017 kelas kontrol (Fisika B) setelah diberikan treatment 
laboratorium konstruktivis real dapat dilihat pada histogram berikut ini:  
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Gambar 4.2 : histogram kategorisasi tingkat penguasaan konsep 
Berdasarkan histogram pada gambar 4.2 di atas terlihat jelas perbedaan nilai 
yang diperoleh mahasiswa pendidikan Fisika. Frekuensi terbanyak yakni pada 
kategori baik yang berjumlah 24 orang, pada kategori sangat baik hanya berjumlah 
7 orang, kemudian pada kategori cukup berjumlah 3 orang. Hasil selengkapnya 
dapat dilihat pada lampiran 5D halaman 132-136. 
2. Uji Normalitas 
Uji normalitas merupakan salah satu uji prasyarat analisis yang bertujuan 
untuk mengetahui apakah data-data hasil penelitian terdistribusi normal atau tidak. 
Pada penelitian ini, pengujian normalitas menggunakan Kolmogorov-Smirnov pada 
taraf signifikan 0.05. Berikut merupakan hasil perhitungan uji normalitas pada 
penelitian ini: 
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a. Uji normalitas data setelah treatment laboratorium konstruktivis virtual (PhET 
Simulation)/ Posttest kelas eksperimen (Fisika A) 
Hasil analisis uji normalitas untuk data posttest penguasaan konsep 
mahasiswa pendidikan Fisika kelas A yang merupakan kelas eksperimen dapat 
dilihat pada tabel 4.5 berikut: 
Tabel 4.5 Uji Normalitas Posttest Kelas Eksperimen (Manual) 
Data posttest kelas 
eksperimen (Fisika A) 
Penguasaan konsep 
DHitung DTabel 
0.097 0,224 
Berdasarkan tabel di atas diperoleh nilai penguasaan konsep untuk data 
setelah perlakuan (posttest) untuk DHitung sebesar 0,097 dengan  DTabel sebesar 
0.224, berdasarkan hal ini dapat dilihat bahwa DHitung lebih kecil daripada DTabel, 
sehingga dapat dikatakan bahwa data terdistribusi secara normal. Pengujian ini 
dilakukan dengan program SPSS versi 20 for Windows yang hasilnya sama dengan 
uji manual, dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut: 
Tabel 4.6 Uji Normalitas Posttest Kelas Eksperimen dengan SPSS 
 
Data Post Test Kelas 
Eksperimen (Fisika A) 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 
.145 34 .066 .955 34 .178 
 
Berdasarkan hasil analisis SPSS pada data hasil posttest (setelah diberikan 
perlakuan) diperoleh nilai signifikan yang lebih besar dari 0.05 yaitu sebesar 0.066 
pada kolom Kolmogorov-Smirnov dan 0.178 pada kolom Shapiro-Wilk. Nilai 
signifikan yang diperoleh tersebut lebih besar dari 0.05 (sig>0.05), sehingga dapat 
disimpulkan bahwa skor postest penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika 
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angkatan 2017 kelas eksperimen (Fisika A) yakni setelah treatment laboratorium 
konstruktivis virtual (PhET Simulation) terdistribusi normal. Sebaran skor posttest 
penguasaan konsep elektronika kelas eksperimen (Fisika A) ditunjukkan pada 
gambar berikut: 
 
Gambar 4.3 Grafik Distribusi Normal Posttest Kelas Eksperimen  
 Berdasarkan gambar 4.3 di atas yang menunjukkan sebuah grafik distribusi 
normal skor posttest penguasaan konsep mahasiswa kelas eksperimen (Fiska A), 
dimana terdapat sebuah titik-titik dan garis lurus. Titik tersebut merupakan titik 
yang mewakili data, semakin banyak titik-titiknya berarti semakin banyak pula 
variasi datanya, begitupula sebaliknya. Sedangkan garis lurus menggambarkan 
sebuah garis kurva normal. Data dikatakan berdistribusi normal jika titik-titik 
tersebut sejajar dengan kurva normal atau saling berdekatan atau jarak antara titik-
titik dengan garis kurva normal tidak berjauhan. Hal ini berarti semakin jauh jarak 
titik-titik dan garis kurva normal, maka data yang diperoleh tidak berdistribusi 
normal. Pada grafik terlihat bahwa titik tersebut berdekatan atau tidak memiliki 
jarak yang jauh dengan garis kurva normal sehingga data tersebut dikatakan 
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berdistribusi normal. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5C halaman 
130-131. 
b. Uji normalitas data setelah treatment laboratorium konstruktivis real (posttest) 
kelas kontrol (Fisika B) 
Hasil analisis uji normalitas untuk data posttest penguasaan konsep 
mahasiswa pendidikan Fisika kelas B yang merupakan kelas kontrol dapat dilihat 
pada tabel 4.7 berikut: 
Tabel 4.7 Uji Normalitas Posttest Kelas Kontrol (Manual) 
Data posttest kelas 
kontrol (Fisika B) 
Penguasaan konsep 
DHitung DTabel 
0.119 0,224 
Berdasarkan tabel di atas diperoleh nilai penguasaan konsep untuk data 
setelah perlakuan (posttest) untuk DHitung sebesar 0,119 dengan  DTabel sebesar 
0.224, berdasarkan hal ini dapat dilihat bahwa DHitung lebih kecil daripada DTabel, 
sehingga dapat dikatakan bahwa data terdistribusi secara normal. Pengujian ini 
dilakukan dengan program SPSS versi 20 for Windows yang hasilnya sama dengan 
uji manual, dapat dilihat pada tabel 4.8 berikut: 
Tabel 4.8 Uji Normalitas Posttest Kelas Kontrol dengan SPSS 
 
Data Posttest Kelas 
Kontrol (Fisika B) 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig. 
.139 34 .094 .931 34 .033 
 
Berdasarkan hasil analisis SPSS pada data hasil posttest (setelah diberikan 
perlakuan) diperoleh nilai signifikan yang lebih besar dari 0.05 yaitu sebesar 0.094 
pada kolom Kolmogorov-Smirnov dan 0.038 pada kolom Shapiro-Wilk. Nilai 
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signifikan yang diperoleh tersebut lebih besar dari 0.05 (sig>0.05), sehingga dapat 
disimpulkan bahwa skor posttest penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika 
angkatan 2017 kelas kontrol (Fisika B) yakni setelah treatment laboratorium 
konstruktivis real terdistribusi normal. Sebaran skor postest penguasaan konsep 
elektronika kelas kontrol (Fisika B) ditunjukkan pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.4 Grafik Distribusi Normal Posttest Kelas Kontrol  
Berdasarkan gambar 4.4 di atas yang menunjukkan sebuah grafik distribusi 
normal skor postest penguasaan konsep mahasiswa kelas kontrol (Fisika B), dimana 
terdapat sebuah titik-titik dan garis lurus. Titik tersebut merupakan titik yang 
mewakili data, semakin banyak titik-titiknya berarti semakin banyak pula variasi 
datanya, begitupula sebaliknya. Sedangkan garis lurus menggambarkan sebuah 
garis kurva normal. Data dikatakan berdistribusi normal jika titik-titik tersebut 
sejajar dengan kurva normal atau saling berdekatan atau jarak antara titik-titik 
dengan garis kurva normal tidak berjauhan. Hal ini berarti semakin jauh jarak titik-
titik dan garis kurva normal, maka data yang diperoleh tidak berdistribusi normal. 
Pada grafik terlihat bahwa titik tersebut berdekatan atau tidak memiliki jarak yang 
jauh dengan garis kurva normal sehingga data tersebut dikatakan berdistribusi 
normal. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 5 D halaman 137-138. 
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3. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas bertujuan untuk mengetahui apakah sampel penelitian 
berasal dari populasi yang homogen atau tidak. Uji homogenitas pada penelitian ini 
dilakukan dengan uji manual dan menggunakan program SPSS versi 20 for 
Windows melalui metode Levene statistic pada taraf signifikansi α = 0,05 dari hasil 
analisis variasi dari data metching dan setelah diterapkan laboratorium 
konstruktivis virtual (PhET Simulation ) kelas eksperimen Fisika A angkatan 2017 
sampel untuk kelas eksperimen berjumlah 34 orang. Jika nilai signifikansi yang 
diperoleh lebih besar dari 0.05, maka varians setiap sampel sama (homogen), 
begitupun sebaliknya jika nilai signifikan lebih kecil dari 0.05 maka varians setiap 
sampel tidak sama atau tidak homogen. Hasil perhitungan uji homogenitas 
penguasaan konsep mahasiswa kelas eksperimen (Fisika B) dapat dilihat pada tabel 
4.9 berikut ini: 
Tabel 4.9 Tabel homogenitas secara manual 
 
 
Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa varian sampel penguasaan 
konsep adalah homogen. Hal ini dikarenakan FHitung < FTabel dimana FHitung yang 
diperoleh sebsar 2.221 sedangkan FTabel sebesar 4.15. Hasil tersebut sama dengan 
hasil yang diperolah melalui program SPSS versi 20 for Windows yang dapat dilihat 
pada tabel 4.10 berikut: 
 
Variabel FHitung FTabel 
Penguasaan 
konsep  
2.221 4,15 
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Tabel 4.10 Tabel homogenitas dengan SPSS versi 20 for Windows 
Test of Homogeneity of Variance 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Penguasaan 
Konsep 
Based on Mean 1.152 1 66 .287 
.294 Based on Median 1.117 1 66 
Based on Median and 
with adjusted df 
1.117 1 46.992 .296 
Based on trimmed mean 1.201 1 66 .277 
Berdasarkan hasil uji homogenitas dengan menggunakan program SPSS, 
dapat diketahui bahwa nilai signifikansi pada kolom Levene Statistic diperoleh 
sebesar 1,201 pada taraf signifikansi 0.277 lebih besar (≥) dari 0,05. Dengan 
demikian dapat dikatakan bahwa varians data sebelum dan setelah diterapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) dan laboratorium 
konstruktivis real sama (homogen). Hasil selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 
5 E halaman 139-140. 
4. Uji Hipotesis 
Pengujian hipotesis ini bertujuan untuk menetapkan ada tidaknya perbedaan 
pengaruh yang signifikan antara penguasaan konsep dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) dan penguasaan konsep 
dengan menerapkan laboratorium konstruktivis real. Hasil uji prasyarat 
menunjukkan bahwa semua data terdistribusi normal dan data dari kedua kelas 
mempunyai varians yang homogen. Hasil hipotesis dengan menggunakan SPSS 
adalah sebagai berikut:  
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Tabel 4.11 Uji T Sampel Independen dengan SPSS 
Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t Df Sig. 
(2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
penguasaan 
konsep 
Equal variances 
assumed 
1.152 .287 -.167 66 .868 -.353 2.119 -4.583 3.877 
Equal variances 
not assumed 
  
-.167 57.708 .868 -.353 2.119 -4.595 3.889 
Berdasarkan hasil SPSS pada tabel di atas, dapat ditunjukkan bahwa nilai 
signifikan yang diperoleh yaitu sebesar sig (2-tailed) = 0.868. nilai sig. tersebut 
lebih besar dari 0,05 (sig. > 0,05), sehigga dapat disimpulkan bahwa Ho diterima 
dan H1 ditolak dengan kata lain tidak terdapat perbedaan penguasaan konsep 
elektronika dasar yang signifikan antara mahasiswa yang diberikan treatment 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) dan mahasiswa yang di 
diberikan treatment laboratorium konstruktivis real. Hasil selengkapnya dapat 
dilihat pada lampiran 5 F halaman 141-142. 
B. Pembahasan 
1. Gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan fisika 
dengan menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) 
Laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) diterapkan pada 
kelas Fisika A angkatan 2017 sebagai kelas eksperimen dalam penelitian ini. 
Berdasarkan hasil analisis deskriptif setelah diajar dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation), nilai rata-rata yang diperoleh 
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lebih besar dari pada sebelum menerapkan laboratorium konstruktivis virtual 
(PhET simulation). Rata-rata yang diperoleh dari analisis deskriptif dapat menjadi 
salah satu rujukan diketahuinya penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika 
angkatan 2017 kelas eksperimen (Fisika A). Analisis data hasil tes penguasaan 
konsep elektronika sebelum diterapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET 
simulation) berada pada rata-rata 69,41 dengan pengkategorian penguasaan konsep 
terbanyak berada pada ranah baik dengan persentase 67,65 %. Kemudian, setelah 
diterapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET simulation) nilai rata-rata yang 
diperoleh mahasiswa pendidikan Fisika (Fisika A) sebagai kelas eksperimen adalah 
71,35 dengan pengkategorian penguasaan konsep terbanyak berada pada ranah baik 
dengan persentase 88,23 %. 
Laboratorium konstruktivis virtual dalam hal ini menggunakan aplikasi 
PhET Simulation. Pada treatment laboratorium konstruktivis virtual mahasiswa 
pendidikan Fisika akan lebih memahami pergerakan aliran arus listrik pada suatu 
rangkaian elektronika. Dalam proses praktikumnya mahasiswa hanya dapat 
merangkai secara virtual dan tidak dapat melihat komponen serta alat ukur 
elektronika secara nyata.  Dengan adanya Phet yang bisa difungsikan menjadi 
laboratorium virtual ini sangat membantu dalam meningkatkan pengalaman belajar 
yang lebih efektif. Pada kegiatan ini, hanya 4 orang mahasiswa yang termasuk 
dalam kategori menguasai konsep elektronika sesuai dengan defisinisi operasional 
variabel yakni memperoleh nilai ≥80. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Budi Jatmiko  “pembelajaran lab virtual 
lebih efisien karena pengolahan pembelajaran dengan lab virtual terlaksana lebih 
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cepat dibandingkan dengan pembelajaran dengan lab nyata” selain itu respon 
mahasiswa terhadap penggunaan simulasi Phet juga sangat positif.  
2. Gambaran penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan fisika 
dengan menerapkan laboratorium konstruktivis real 
Laboratorium konstruktivis real diterapkan pada kelas Fisika B angkatan 
2017 sebagai kelas kontrol dalam penelitian ini. Berdasarkan hasil analisis 
deskriptif setelah diajar dengan menerapkan laboratorium konstruktivis real lebih 
besar dari pada sebelum menerapkan laboratorium konstruktivis real. Rata-rata 
yang diperoleh dari analisis deskriptif dapat menjadi salah satu rujukan 
diketahuinya penguasaan konsep mahasiswa pendidikan Fisika angkatan 2017 
kelas kontrol (Fisika B). Analisis data hasil tes penguasaan konsep konsep sebelum 
diterapkan laboratorium konstruktivis real berada pada rata-rata sebesar 68,97 
dengan pengkategorian penguasaan konsep terbanyak berada pada ranah baik 
dengan persentase 67,65 %. Kemudian, setelah diterapkan laboratorium 
konstruktivis real nilai rata-rata yang diperoleh mahasiswa pendidikan Fisika 
(Fisika A) sebagai kelas kontrol adalah 71,71 dengan pengkategorian penguasaan 
konsep terbanyak berada pada ranah baik dengan persentase 79,42 %. 
Laboratorium konstruktivis real dalam hal ini menggunakan komponen-
komponen dan alat-alat elektronika secara nyata dalam proses praktikumnya. 
Treatment ini dapat meningkatkan keterampilan psikomotorik yakni dapat 
merangkai komponen-komponen elektronika dengan benar dan nyata serta 
menggunakan alat ukur pada saat melakukan praktikum elektronika dasar. Tetapi 
pada praktikum yang dilakukan secara real ini  mahasiswa pendidikan Fisika tidak 
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dapat melihat pergerakan aliran arus listrik pada suatu rangkaian sebagaimana pada 
kelas eksperimen yang menerapkan lab virtual. Pada kegiatan ini, hanya 7 orang 
mahasiswa yang termasuk dalam kategori menguasai konsep elektronika sesuai 
dengan defisinisi operasional variabel yakni memperoleh nilai ≥80. 
3. Perbedaan penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan Fisika 
yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET Simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum 
dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan penguasaan 
konsep elektronika dasar yang signifikan antara mahasiswa yang mengikuti 
praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET 
Simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan 
laboratorium konstruktivis Real. Hal ini secara umum dapat ditunjukkan dari nilai 
rata-rata kedua kelas setelah diberikan perlakuan pada kelas eksperimen (Fisika A) 
sebesar 71,35 dan kelas kontrol (Fisika B) sebesar 71,71, dimana kedua kelas ini 
memiliki selisih nilai yang tidak jauh berbeda.  
Hal ini juga dibuktikan melalui uji hipotesis, dimana hasil yang diperoleh 
yaitu nilai t hitung ≤ ttabel dengan nilai t hitung sebesar 0,2 dan ttabel sebesar 2,03 
sehingga dapat disimpulkan bahwa Ho diterima dan H1 ditolak, sehingga secara 
keseluruhan tidak terdapat perbedaan penguasaan konsep yang signifikan antara 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum 
dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real.  
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Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Abdul Kuddus dkk 
(2017:126) dengan judul “ perbandingan hasil belajar Fisika dengan menggunakan 
laboratorium nyata dan laboratorium virtual” mengatakan bahwa pembelajaran 
yang menggunakan laboratorium nyata dan laboratorium virtual tidak terdapat 
perbedaan hasil belajar, dengan kata lain penggunaan laboratorium nyata dan 
laboratorium virtual sama efektifnya terhadap hasil belajar siswa. 
Begitu pula dengan penelitian yang dilakukan oleh Santoso (2009:89), 
dengan judul “pengaruh penggunaan laboratorium riil dan laboratorium virtual 
pada pembelajaran Fisika ditinjau dari kemampuan berpikir kritis siswa” 
mengatakan tidak terdapat pengaruh yang signifikan melalui eksperimen 
menggunakan laboratorium riil dan laboratorium virtual terhadap prestasi belajar 
ranah kognitif. 
Laboratorium real dan laboratorium virtual sama-sama memiliki kelebihan 
dan kekurangan, namun bisa membantu mahasiswa dalam menguasai konsep 
elektronika dengan baik. Treatment yang diberikan pada kelas eksperimen 
mempunyai kelebihan yakni dapat melihat pergerakan aliran arus listrik pada suatu 
rangkaian melalui silusi pada aplikasi PhET, tetapi tidak dapat merangkai secara 
langsung, yang dapat meningkatkan keterampilan praktikal mahasiswa. 
Sebaliknya, treatment pada kelas B dapat meningkatkan keterampilan praktikal 
mahasiswa tetapi tidak dapat melihat pergerakan aliran arus listrik pada suatu 
rangkaian melalui simulasi.  Hal tersebut dikarenakan pada praktikum secara real 
komponen elektronika dirangkai secara nyata yang tidak dapat menggambarkan 
pergerakan arus listrik. Dalam penelitian ini, kita dapat memadukan kedua 
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treatment tersebut. Dimana, dalam proses pembelajaran setelah diberikan materi, 
mahasiswa melakukan sebuah percobaan sesuai dengan materi yang diberikan 
dalam hal ini materi jembatan wheatstone dan pengisisan pengosongan kapasitor. 
Dalam proses praktikumnya terlebih dahulu mahasiswa menerapkan kegiatan 
laboratorium secara real, setelah itu mensimulasikan arus listrik melalui aplikasi 
PhET Simulation. Sehingga, jika terjadi kesalahan dalam merangkai maka dapat 
terlihat pada simulasi tersebut dan dapat memperbaiki rangkaiannya hingga tidak 
terjadi kesalahan lagi.  
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan data yang diperoleh dari penelitian di lapangan, maka dapat 
ditarik sebuah kesimpulan diantaranya sebagai berikut: 
1. Penguasaan konsep mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (Phet Simulation) kebanyak 
berada pada kategori baik. Hanya 4 orang yang termasuk dalam kategori 
menguasai konsep dengan nilai ≥ 80 
2. Penguasaan konsep mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real kebanyakan berada pada 
kategori baik. Dalam hal ini mahasiswa pendidikan Fisika dapat 
meningkatkan keterampilan praktikal yakni dapat merangkai komponen-
komponen elektronika dengan benar dan nyata serta menggunakan alat ukur 
pada saat melakukan praktikum elektronika dasar. Hanya 7 orang yang 
termasuk dalam kategori menguasai konsep dengan nilai ≥ 80 
3. Tidak terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara Penguasaan konsep 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis virtual (Phet Simulation) dan Penguasaan konsep mahasiswa 
yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
Real. Kedua treatment tersebut mempunyai kelebihan masing-masing 
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dalam proses praktikum dan keduanya dapat pula dipadukan dalam suatu 
pembelajaran. 
B. Implikasi Penelitian 
Implikasi yang didapatkan berdasarkan dari penelitian ini yaitu sebagai 
berikut: 
1. Peneliti selanjutnya dapat mencari media ataupun metode yang sesuai untuk 
meningkatkan penguasaan konsep mahasiswa. Serta dalam proses 
penelitian harus dipersiapkan dengan matang tahap yang akan dilakukan 
maupun instrumen-instrumen yang membantu dalam pengambilan data 
dapat diperhatikan apakah sesuai dengan variabel yang akan diteliti.    
2. Dalam pengumpulan data penelitian, peneliti harus bekerja sama dengan 
pihak-pihak tertentu yang sesui dengan sasaran penelitian seperti dosen 
bidang studi, mahasiswa yang telah melewati mata kuliah elektronika serta 
yang paling utama adalah mahasiswa yang menjadi objek penelitian. 
3. Mahasiswa pendidikan Fisika harus lebih memperhatikan pada saat proses 
pembelajaran maupun praktikum, sehingga konsep yang telah dipelajari 
sebelumnya dapat lebih dikuasai dan dikembangkan pada kegiatan 
praktikum.  
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PERBANDINGAN PENGUASAAN KONSEP ELEKTRONIKA MAHASISWA PENDIDIKAN 
FISIKA MENGGUNAKAN LABORATORIUM KONSTRUKTIVIS VIRTUAL (PHET 
SIMULATION) DAN LABORATORIUM KONSTRUKTIVIS REAL 
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LAMPIRAN 1 
 
FORMAT VALIDITAS 
INSTRUMEN 
 
1A. FORMAT VALIDITAS INSTRUMEN 
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) 
1B. FORMAT VALIDITAS INSTRUMEN 
SOAL PENGUASAAN KONSEP 
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FORMAT VALIDITAS INSTRUMEN 
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) 
 
Sehubungan dengan penyelesaian tugas akhir /skripsi saya pada program studi 
pendidikan fisika UIN Alauddin Makassar, saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk 
memvalidasi instrument pembelajaran yang mendukung penelitian saya yang berjudul: 
“Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa Pendidikan 
Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis Virtual (Phet Simulation) 
Dan Laboratorium Konstruktivis Real” 
A. Petunjuk 
1. Kami mohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian lembar kerja peserta didik 
(LKPD) yang telah dibuat. 
2. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada naskah yang 
perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom saran yang telah telah disiapkan 
Bapak/Ibu dimohon kesediannya untuk memberikan penilaian dengan memberi tanda 
centang (√) pada kolom yang sesuai dengan pernyataan yang diberikan. Arti dari angka-
angka tersebut dapat ditafsirkan dari pernyataan-pernyaatan pada kutub rentangan. Adapun 
arti masing-masing angka tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Tidak Relevan 
2. Kurang Relevan 
3. Relevan 
4. Sangat Relevan 
1 A 
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Selanjutnya untuk memudahkan revisi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
tersebut, bapak/ibu dimohon kesediannya untuk memberikan saran-saran perbaikn pada 
bagian akhir lembar ini atau langsung menulis saran perbaikan pada naskah. 
Bantuan Bapak/Ibu dalam mengisi lembaran ini secara obyektif dan serius, besar 
artinya bagi peneliti. Atas kesediaan dan bantuan Bapak/Ibu, saya (peneliti) menyampaikan 
terima kasih. 
B. Tabel Penilaian 
No. ASPEK INDIKATOR 
SKOR 
PENILAIAN 
1 2 3 4 
1 materi 1. Kesesuaian dengan indikator pencapaian 
penguasaan konsep mahasiswa 
2. Kejelasan rumusan pertanyaan 
3. Kejelasan jawaban yang diharapkan 
4. Kejelasan petunjuk pengerjaan 
5. Dukungan LKPD terhadap peningkatan 
minat belajar siswa 
    
2 Aktivitas 1. Kesesuaian aktivitas dengan tujuan 
(indicator pencapaian penguasaan konsep 
mahasiswa) 
2. Kejelasan prosedur urutan kerja 
3. Manfaatnya untuk membangun 
kemampuan metakognitif 
4. Keterbacaan/kejelasan 
5. Fungsi gambar/tabel/pada LKPD 
6. Peranan LKPD mengaktifkan belajar 
siswa  
    
3 Bahasa 1. Kejelasan kalimat (tidak menimbulkan 
penafsiran ganda) 
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2. Penggunaan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa yang sederhana, mudah 
dimengerti 
3. Penggunaan kata-kata yang dikenal siswa 
4. Kejelasan jawaban yang diharapkan 
4 Waktu 1.   Rasionalisasi alokasi waktu untuk 
mengerjakan LKPD 
    
 
C. Penilaian Umum 
Penilaian umum terhadap LKPD 
1. Belum dapat digunakan 
2. Dapat digunakan dengan revisi besar 
3. Dapat digunakan dengan revisi kecil 
4. Dapat digunakan tanpa revisi 
D. Saran-saran 
Mohon Bapak/Ibu menuliskan butir-butir revisi berikut dan/atau menuliskan 
langsung pada masalah. 
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
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FORMAT VALIDITAS INSTRUMEN 
SOAL PENGUASAAN KONSEP 
 
LEMBAR VALIDASI 
INSTRUMEN SOAL  
 Validator : 
 Pekerjaan : 
 
A. Petunjuk: 
1. Kami memohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian terhadap instrumen soal 
pemahaman konsep fisika yang telah dibuat 
2. Dimohon Bapak/Ibu memberikan tanda cek ( √ ) pada kolom penilaian yang 
sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu. 
3. Untuk penilaian umum, Bapak/Ibu melingkari angka yang sesuai dengan 
penilaian Bapak/Ibu. 
4. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada naskah 
yang perlu direvisi, atau menuliskaannya pada kolom saran yang telah disiapkan. 
Keterangan Skala Penilaian: 
1 : Tidak Relevan 
2 : Kurang Relevan 
3 : Relevan 
4 : Sangat Relevan 
 
 
1 B 
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No. Aspek Yang Ditelaah 
Skala Penilaian 
1 2 3 4 
A. 
1 
Materi 
Soal sesuai dengan indikator (menuntut tes 
tertulis untuk bentuk pilihan ganda 
    
2. Materi yang ditanyakan sesuai dengan 
kompetensi (urgensi, relevasi, kontinyuitas, 
keterpakaian sehari-hari tinggi) 
    
3. Pilihan jawaban homogen dan logis     
4. Hanya ada satu kunci jawaban     
      
B. 
5. 
Konstruksi 
Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas, dan 
tegas 
    
6. Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban 
merupakan pernyataan yang diperlukan saja 
    
7. Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci 
jawaban 
    
8 Pokok soal bebas dan pernyataan yang bersifat 
negatif ganda 
    
9. Pilihan jawaban homogen dan logis ditinjau 
dari segi materi 
    
10. Gambar, grafik, tabel atau sejenisnya jelas dan 
berfungsi 
    
11. Panjang pilihan jawaban relatif sama     
12. Pilihan jawaban tidak menggunakan pernyataan 
"semua jawaban di atas salah/benar" dan 
sejenisnya 
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URAIAN A B C D 
Penilaian secara umum terhadap format lembar 
validasi instrumen 
    
 
Keterangan:  
A = dapat digunakan tanpa revisi 
B = dapat digunakan dengan revisi sedikit 
C = dapat digunakan dengan revisi banyak sekali 
D = tidak dapat digunakan 
 
 
 
 
13. Pilihan jawaban yang berbentuk angka/waktu 
disusun berdasarkan urutan besar kecilnya angka 
atau kronologisnya 
    
14. Butir soal tidak bergantung pada jawaban soal 
sebelumnya 
    
C. 
15. 
Bahasa/Budaya 
Menggunakan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa Indonesia 
    
16. Menggunakan bahasa yang komunikatif     
17. Tidak menggunakan bahasa yang berlaku 
setempat/tabu 
    
18. Pilihan jawaban tidak mengulang kata/kelompok 
kata yang sama, kecuali merupakan satu kesatuan 
pengertian 
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LAMPIRAN 2 
 
PERANGKAT 
PEMBELAJARAN 
 
2A. LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) LABORATORIUM VIRUAL 
2B. LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) LABORATORIUM REAL 
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 LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) LABORATORIUM VIRUAL 
 
  LEMBAR KERJA PESERTAS DIDIK LABORATORIUM 
KONSTRUKTIVIS VIRTUAL (PHET SIMULATION) 
 
MODUL PRAKTIKUM ELEKTRONIKA DASAR 1 
 
 
Kelompok  
Anggota kelompok: 
  1. 
  2.  
  3. 
4. 
5.  
 
 
JURUSAN PENDIDIKAN FISIKA 
FAKULTAS TARBIYAH DAN KEGURUAN 
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI ALAUDDIN MAKASSAR 
2018 
 
 
 
2 A 
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JEMBATAN WHEATSTONE 
A. Tujuan Percobaan 
Setelah melaksanakan percobaan ini, mahasiswa diharapkan mampu: 
1. Merakit rangkaian percobaan jembatan wheatstone. 
2. Menghitung besarnya nilai resistor tertentu dalam suatu rangkaian jembatan 
wheatstone. 
3. Memahami arah arus yang mengalir pada rangkaian jembatan wheatstone  
B. Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam pecobaan jembatan wheatstone ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Resistor beberapa buah dengan nilai yang berbeda 
2. Power supply (baterai) 
3. Ammeter 
4. Kabel penghubung (wire) 
C. Teori Singkat 
Rangkaian Jembatan Wheatstone merupakan rangkaian yang terdiri dari 
resistor dan catu daya (power supply). Rangkaian jembatan wheatstone dapat di 
gunakan untuk mengukur hambatan listrik. Hambatan sendiri merupakan hasil bagi 
antara tegangan dengan arus. Jembatan wheatstone tidak memerlukan alat ukur 
seperti voltmeter dan amperemeter, cukup menggunakan satu galvanometer untuk 
melihat apakah ada arus listrik yang melalui suatu rangkaian. 
Salah satu bentuk rangkaian jembatan wheatstone ditunjukkan pada gambar berikut: 
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Gambar 1.1: Jembatan Wheatstone 
Dari gambar tersebut, jembatan wheatstone disusun atas 4 buah hambatan, 
yang mana dua dari hambatan tersebut adalah hambatan variabel dan hambatan  
yang belum diketahui besarnya yang disusun secara seri satu sama lain dan pada 2 
titik diagonalnya dipasang sebuah galvanometer dan pada 2 titik diagonal lainnya 
diberikan sumber tegangan. Dengan mengatur sedemikian rupa besar hambatan 
variabl sehingga arus yang mengalir pada Galvanometer = 0, dalam keadaan ini 
jembatan disebut seimbang, sehingga sesuai dengan hukum Ohm berlaku 
persamaan : 
𝑅1 × 𝑅2  =  𝑅3  ×  𝑅𝑋 
Persamaan di atas jika dijabarkan maka akan diperoleh: 
𝑅𝑋 =
𝑅2
𝑅3
× 𝑅1 
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D. Prosedur Kerja 
Prosedur kerja pada percobaan ini adalah sebagai berikut: 
1. Klik aplikasi phet pada computer, sehingga muncul gambar seperti dibawah 
ini 
 
2. Klik play with simulation 
3. Pilih “Physics” seperti gambar dibawah ini 
 
4. Setelah itu, pilih “electricity,Magnets &circuit seperti gambar  
 
5. Kemudian pilih “circuit contruction kit (AC+DC)” 
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6. Setelah mengklik  “circuit contruction kit (AC+DC)”  maka akan muncul 
jendela baru, save dan buka file yang terunduh. 
 
7. Jika telah tampil jendela baru pada aplikasi phET seperti gambar dibawah, 
maka bisa memulai untuk membuat rangkaian jembatan wheatstone. 
 
8. Merangkai komponen-komponen elektronika pada aplikasi phET, dengan 
membuat rangkaian jembatan wheatstone, seperti gambar dibawah ini. 
 
 
 
79 
 
 
RX 
VS G 
R2 R3 
R1 
 
 
 
 
9. Menggeser rheostat sehingga ammeter menunjukkan angka nol 
10. Mencatat hasil pengamatan pada table pengamatan yang telah disediakan 
11. Mengulangi percobaan dengan nilai R dan tegangan sumber yang berbeda 
E. Tabel Pengamatan 
Kegiatan 1 :Penentuan nilai resistor tertentu pada rangkaian jembatan    
wheatstone 
Tabel 1: Hasil pengamatan nilai resistor (Rx) pada rangkaian jembatan 
wheatstone 
Sumber 
tegangan DC  
(volt) 
R1  
(Ω) 
R2  
(Ω) 
R3  
(Ω) 
RX  
(Ω) 
6     
9     
12     
F. Tabel Hasil Analisis 
Kegiatan 1 :Penentuan nilai resistor tertentu pada rangkaian jembatan    
wheatstone 
Tabel 2:  hasil analisis dari nilai resistor rangkaian jembatan wheatstone 
Sumber 
tegangan DC  
(volt) 
R1  
(Ω) 
R2  
(Ω) 
R3  
(Ω) 
RX  
(Ω) 
6     
9     
12     
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G. Analisis Data 
Kegiatan 1 :Penentuan nilai resistor tertentu pada rangkaian jembatan    
wheatstone 
Perhitungan resistansi resistor 
𝑅𝑋 =
𝑅2
𝑅3
× 𝑅1  
PENGISIAN DAN PENGOSONGAN KAPASITOR 
A. TUJUAN PERCOBAAN 
1. Memahami prinsip pengisian dan pengosongan energi dalam kapasitor. 
2. Menentukan tetapan waktu dan kapasitas kapasitor 
B. PENGANTAR 
1. Pengisian 
Bila sebuah kapasitor diisi energi melalui sebuah hambatan yang cukup besar, 
maka tegangan yang melintang kapasitor akan naik. Kenaikan tegangan semakin 
lama semakin lambat karena muatan yang sudah berada di dalam kapasitor akan 
melawan pertambahan muatan itu. Perlawanan ini semakin lama semakin kuat 
sesuai dengan bertambah besarnya jumlah muatan dalam kapasitor. 
2. Pengosongan 
Pada proses pengosongan juga timbul/terjadi induktansi diri dalam 
rangkaian sehingga potensial pun turun secara osilasi teredam. Saat beda potensial 
mencapai nol, arus mencapai maksimum sehingga kapasitor terisi penuh dalam arah 
yang berlawanan. Proses ini berulang beberapa kali sehingga menghasilkan osilasi 
teredam yang dapat digambarkan dalam bentuk grafik. 
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Amplitudo osilasi terus berkurang bersamaan dengan hilangnya sebagian 
energi listrik menjadi kalor dan sedikit radiasi elektromagnetik. Sama dengan 
pengisian, osilasi juga akan berkurang jika hambatan cukup besar. Dalam hal ini 
potensial V akan turun secara otomatis menjadi nol, hal inipun dapat digambarkan 
dalam bentuk grafik. 
C. KOMPONEN DAN ALAT UKUR 
1. Elco (kapasitor elektronik) 
2. Resisitor sebanyak 15 buah dengan nilai 100 ohm 
3. Stopwatch  
4. Power Supply 
5. Voltmeter dan Amperemeter 
6. Kabel penghubung (wire) 
D. PROSEDUR KERJA 
1. Pengisian Muatan pada Kapasitor 
a) Klik aplikasi phet pada computer, sehingga muncul gambar seperti 
dibawah ini 
 
b) Klik play with simulation 
c) Pilih “Physics” seperti gambar dibawah ini 
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d) Setelah itu, pilih “electricity,Magnets &circuit seperti gambar  
 
e) Kemudian pilih “circuit contruction kit (AC+DC)” 
 
f) Setelah mengklik  “circuit contruction kit (AC+DC)”  maka akan muncul 
jendela baru, save dan buka file yang terunduh. 
 
g) Jika telah tampil jendela baru pada aplikasi phET seperti gambar dibawah, 
maka bisa memulai untuk membuat pengisian dan pengosonga kapasitor 
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h) Merangkai komponen-komponen elektronika pada aplikasi phET, seperti 
gambar dibawah ini. Perhatikan power supply. Pilih keluaran DC yang 
variable atau tegangan dapat diubah dengan bebas. 
 
 
 
 
i) Kosongkan muatan kapasitor 
j) Tekan tombol play bersamaan dengan menekan stopwatch kemudian catat 
besarnya tegangan dan arus setiap selang waktu 5 detik 
k) Catat hasil pengamatan pada tabel yang telah disediakan 
2. Pengosongan Muatan pada kapasitor 
a. Setelah mencatat tegangan dan arus terhadap waktu pada bagian pengisian  
kapasitor, remove tegangan sumber (baterai) pada rangkaian dan hubungkan 
wirenya (hubung singkat rangkaian). seperti gambar dibawah ini 
R 
C 
+ 
_ 
Vs V
o 
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b. Sekarang, amati perubahan tegangan dan arus pada pengosongan kapasitor. 
Jalankan stopwatch serentak dengan menekan tombol play. Catat waktu 
ketika catat waktu setiap selang waktu 5 detik. 
c. Catat hasilnya pada tabel yang telah disediakan 
E. TABEL PENGAMATAN 
hasil pengamatan pada percobaan ini adalah sebagai berikut: 
kegiatan 1 : pengisian pada kapasitor 
tabel 1 : hasil pengamatan pengisisan kapasitor 
Vs  = 
R = 
C = 
Tegangan (V) Arus (I) Waktu (s) 
   
kegiatan 2 : pengosongan pada kapasitor 
tabel 1 : hasil pengamatan pengosongan kapasitor 
Vs  = 
R = 
C = 
Tegangan (V) Arus (I) Waktu (s) 
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 LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) LABORATORIUM REAL 
 
LEMBAR KERJA PESERTAS DIDIK LABORATORIUM 
KONSTRUKTIVIS REAL 
JEMBATAN WHEATSTONE 
A. Tujuan Percobaan 
Setelah melaksanakan percobaan ini, mahasiswa diharapkan mampu: 
1. Merakit rangkaian percobaan jembatan wheatstone. 
2. Menghitung besarnya nilai resistor tertentu dalam suatu rangkaian jembatan 
wheatstone. 
3. Menghitung besarnya nilai kondensator tertentu dalam suatu rangkaian 
jembatan wheatstone. 
B. Alat dan Bahan 
1. Power Supply 0 – 12 Volt 
2. Resistor beberapa buah dengan nilai yang berbeda 
3. Potensiometer B 50 K 1 buah 
4. Capasitor beberapa buah dengan nilai yang berbeda 
5. Trafo daya engkel 1 buah 
6. AVO meter CX 506 1 buah 
7. Galvanometer (μA) 1 buah 
8. Jumper secukupnya 
 
 
2 B 
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C. Teori Singkat 
Rangkaian Jembatan Wheatstone merupakan rangkaian yang terdiri dari 
resistor dan catu daya (power supply). Rangkaian jembatan wheatstone dapat di 
gunakan untuk mengukur hambatan listrik. Hambatan sendiri merupakan hasil bagi 
antara tegangan dengan arus. Jembatan wheatstone tidak memerlukan alat ukur 
seperti voltmeter dan amperemeter, cukup menggunakan satu galvanometer untuk 
melihat apakah ada arus listrik yang melalui suatu rangkaian. 
Salah satu bentuk rangkaian jembatan wheatstone ditunjukkan pada gambar berikut: 
 
 
Gambar 1.1: Jembatan Wheatstone 
Dari gambar tersebut, jembatan wheatstone disusun atas 4 buah hambatan, yang 
mana dua dari hambatan tersebut adalah hambatan variabel dan hambatan yang belum 
diketahui besarnya yang disusun secara seri satu sama lain dan pada 2 titik diagonalnya 
dipasang sebuah galvanometer dan pada 2 titik diagonal lainnya diberikan sumber 
tegangan. Dengan mengatur sedemikian rupa besar hambatan variabl sehingga arus yang 
mengalir pada Galvanometer = 0, dalam keadaan ini jembatan disebut seimbang, sehingga 
sesuai dengan hukum Ohm berlaku persamaan : 
𝑅1 × 𝑅2  =  𝑅3  ×  𝑅𝑋 
Persamaan di atas jika dijabarkan maka akan diperoleh: 
𝑅𝑋 =
𝑅2
𝑅3
× 𝑅1 
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D. Prosedur Kerja 
1. Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan. 
2. Buat rangkaian seperti pada gambar berikut: 
 
 
 
3. Atur potensiometer (RX) sehingga galvanometer (μA) menunjukkan angka 0 
4. Lepaskan potensiometer dan ukur nilainya 
5. Ulangi percobaan dengan nilai R dan tegangan sumber yang berbeda. 
6. Ulangi percobaan di atas dengan mengganti R2 dan R3 dengan C1 dan C2 
(ganti sumber tegangan DC dengan AC). 
7. Catat hasil pengamatan anda pada tabel yang telah disiapkan. 
E. Tabel Pengamatan 
Tabel 6.1:  Penentuan nilai resistor tertentu pada rangkaian jembatan    
wheatstone 
Sumber tegangan 
DC  
(volt) 
R1  
(Ω) 
R2  
(Ω) 
R3  
(Ω) 
RX  
(Ω) 
6     
12     
Tabel 6.2:  Penentuan nilai condensator tertentu pada rangkaian jembatan    
wheatstone 
Sumber tegangan DC  
(volt) 
R1  
(Ω) 
C1  
(μF) 
C2  
(μF) 
RX  
(Ω) 
6     
12     
 
RX 
VS G 
R2 R3 
R1 
RX 
VS 
G 
C1 C2 
R1 
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PENGISIAN DAN PENGOSONGAN KAPASITOR 
 
A. TUJUAN PERCOBAAN 
1. Memahami prinsip pengisian dan pengosongan energi dalam kapasitor. 
2. Membuat grafik pengisian dan pengosongan energi kapasitor. 
3. Menentukan tetapan waktu dan kapasitas kapasitor 
B. PENGANTAR 
1. Pengisian 
Bila sebuah kapasitor diisi energi melalui sebuah hambatan yang cukup 
besar, maka tegangan yang melintang kapasitor akan naik. Kenaikan tegangan 
semakin lama semakin lambat karena muatan yang sudah berada di dalam kapasitor 
akan melawan pertambahan muatan itu. Perlawanan ini semakin lama semakin kuat 
sesuai dengan bertambah besarnya jumlah muatan dalam kapasitor. 
2. Pengosongan 
Pada proses pengosongan juga timbul/terjadi induktansi diri dalam 
rangkaian sehingga potensial pun turun secara osilasi teredam. Saat beda potensial 
mencapai nol, arus mencapai maksimum sehingga kapasitor terisi penuh dalam arah 
yang berlawanan. Proses ini berulang beberapa kali sehingga menghasilkan osilasi 
teredam yang dapat digambarkan dalam bentuk grafik. 
Amplitudo osilasi terus berkurang bersamaan dengan hilangnya sebagian 
energi listrik menjadi kalor dan sedikit radiasi elektromagnetik. Sama dengan 
pengisian, osilasi juga akan berkurang jika hambatan cukup besar. Dalam hal ini 
89 
 
 
potensial V akan turun secara otomatis menjadi nol, hal inipun dapat digambarkan 
dalam bentuk grafik. 
C. KOMPONEN DAN ALAT UKUR 
1. Kaki soket lengkap dengan kawat penghubung dan kaki penyangga. 
2. Elco (kapasitor elektronik) 
3. Resisitor 
4. Stopwatch atau Scaler Counter 
5. Power Supply 
6. Voltmeter dan Amperemeter 
7. Saklar 
D. PROSEDUR KERJA 
1. Pengisian Muatan pada Kapasitor 
a. Perhatikan power supply. Pilih keluaran DC yang variable atau tegangan 
dapat diubah dengan bebas. 
b. Perhatikan voltmeter dan amperemeter yang akan digunakan, atur agar 
dapat mengukur tegangan hingga 15 volt. Perhatikan pula polaritas 
voltmeter dan amperemeter jangan sampai terbalik. Catat hambatan 
dalamnya (jika ada). 
c. Susunan alat seperti pada gambar rangkaian tetapi tanpa kapasitor. Tutup 
saklar dan atur tegangan masukan hingga voltmeter menunjukkan 15 
volt. Buka kembali saklar setelah mengatur tegangan masukannya. 
 
 
 
R 
C 
+ 
_ 
Vs Vo 
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d. Kosongkan muatan kapasitor 
e. Pasang kapasitor pada tempatnya sesuai dengan gambar atau simbolnya. 
f. Tutuplah saklar serentak dengan menekan tombol stopwatch dan catat 
waktu ketika voltmeter menunjuk 1, 2, 3, …. Volt. 
2. Pengosongan Muatan pada kapasitor 
a. Setelah mencatat tegangan dan arus terhadap waktu pada bagian 
pengisian  kapasitor, bukalah saklar lalu lepaskan hubungan ke sumber 
tegangan. 
b. Sekarang, amati perubahan tegangan dan arus pada pengosongan 
kapasitor. Jalankan stopwatch serentak dengan menutup saklar. Catat 
waktu ketika tegangan menunjuk angka 11, 10, 9, …. Volt. 
c. Catat hasilnya pada lembar pengamatan.  
d. TABEL PENGAMATAN 
Spesifikasi Elco : …… µF/ …. Volt 
Tahanan : ……Ω 
Pengisian Kapasitor 
No. Tegangan (V) Arus (I) Waktu (s) 
1.    
2.    
3.    
4.    
5.    
Dan seterusnya ……. 
(buat tabel serupa untuk pengosongan kapasitor) 
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LAMPIRAN 3 
 
INSTRUMEN TES 
 
3A.   KARTU SOAL PENGUASAAN KONSEP 
ELEKTRONIKA DASAR  
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KARTU SOAL PILIHAN GANDA 
TES HASIL BELAJAR FISIKA 
Satuan Pendidikan : S1 
Mata Pelajaran : Elektronika dasar 
Materi Pokok : Jembatan Wheatstone, pengisian dan 
pengosongan kapasitor  
Bentuk Tes  : Tertulis (Pilihan Ganda) 
Penyusun  : Annisa Fitriani 
 
 
 
 
 
Judul Materi: 
Jembatan wheatstone 
No. Soal Kunci Jawaban 
1 D 
perhatikan gambar rangkaian disamping! 
Berdasarkan prinsip wheatstone agar arus 
atau tegangan di R5=0 maka perbandingan 
hambatannya adalah… 
 
 
 
 
A. 
𝑅1
𝑅2
=
𝑅3
𝑅4
 
B. 
𝑅4
𝑅3
=
𝑅2
𝑅1
 
C. 
𝑅3
𝑅2
=
𝑅1
𝑅4
 
D. 
𝑅1
𝑅3
=
𝑅2
𝑅4
 
E. 
𝑅4
𝑅3
=
𝑅2
𝑅1
 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO: Menjelaskan 
Prinsip kerja rangkaian jembatan 
wheatstone 
Pembahasan : 
Prinsip kerja rangkaian jembatan wheatstone 
Perbandingan hambatan antara R2 dan R3 harus sama dengan R1 dan R4. Berarti perbandingan antara 
R1 dan R3 harus sama dengan R2 dan R4 
R3 . R2 = R1 . R4 
𝑅1
𝑅3
=
𝑅2
𝑅4
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Judul Materi: 
Jembatan wheatstone 
No. Soal Kunci Jawaban 
2 B 
 
 
 
 
 
Pada saat jarum galvanometer menunjukkan angka nol, ini berarti 
bahwa tidak ada arus yang mengalir. Pada keadaan ini besar 
tegangan pada resistor adalah 
A. Tegangan di R1 sama dengan tegangan di Rx dan 
tegangan di R2 sama dengan tegangan di R3 
B. Tegangan di R1 sama dengan tegangan di R2 dan 
tegangan di R3 sama dengan tegangan di Rx 
C. Tegangan di R1 sama dengan tegangan di R3 dan 
tegangan di R2 sama dengan tegangan di Rx 
D. Tegangan di R1 tidak sama dengan tegangan di Rx dan 
tegangan di R2 sama dengan tegangan di R3 
E. Tegangan di R1 sama dengan tegangan di R2, R3 dan 
Rx 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO: menjelaskan   
Konsep rangkaian jembatan 
wheatstone 
Pembahasan : 
Pada saat jarum galvanometer menunjukkan angka nol, ini berarti bahwa tidak ada arus yang mengalir. 
Akibatnya pada keadaan ini tegangan di R1 sama dengan tegangan di R2 dan tegangan di R3 sama 
dengan di RX. gambar rangkaian jembatan wheatstone di atas bahwa R1 seri dengan R2 dan R3 seri 
dengan Rx sesuai dengan hokum ohm 
Judul Materi: 
Jembatan wheatstone 
No. Soal Kunci Jawaban 
3 A 
Perhatikan gambar! Besar 
hambatan pada R1 = 100 ohm, 
R2 = 50 ohm, R3 = 74 ohm. 
Berapakah hambatan para Rx 
sehingga galvanometer 
menunjukkan angka nol 
 
A. 37 ohm 
B. 68,4 ohm 
C. 148 ohm 
D. 73 ohm 
E. 58 ohm 
Indikator penguasaan konsep: 
mengaplikasikan (C3) 
 
KKO: Menentukan  
Besar hambatan pada rangkaian 
jembatan wheatstone 
Pembahasan : 
R1 . Rx = R2. R3 
Rx = R2 . R3/R1 
Rx = 50 . 74 / 100 
Rx = 3700 / 100 
Rx = 37 ohm 
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Judul Materi: 
Jembatan wheatstone 
No. Soal Kunci Jawaban 
4 B 
Pada rangkaian disamping! 
Sebuah rangkaian yang 
tersusun atas 8 resistor yang 
masing-masing nilainya R2 
= 30  ohm, R3=10  ohm,  R4 
= 30 ohm,  ohm, R5=0 ohm, 
R6= 10  ohm, R7= 40  ohm, 
R8= 20  ohm. Dengan 
tegangan sebesar 12 volt, 
tegangan di R5 = 0.  
Tentukanlah besar hambatan total rangkaian tersebut 
A. 8 ohm 
B. 8,69 ohm 
C. 10 ohm 
D. 10,69 ohm 
E. 20 ohm 
Indikator  penguasaan konsep : 
Menganalisis (C4) 
 
KKO: Menganalisis 
Menganalisis besarnya hambatan 
pengganti rangkaian jembatan 
wheatstone 
Pembahasan : 
Selesaikan rangkaian jembatan wheatstone 
V R5=0 
Sehingga 
RI = R3.R2/R4 
R1= 10. 30/30 
R1= 10 ohm 
 
Kemudian, 
Rs1 = R1 + R3 = 10+10=20 ohm 
 
Rs2 = R2 + R4 = 30+30 = 60 ohm 
 
1/Rp1 = 1/20 + 1/60 = 4/60  
Rp = 60/4 = 15 ohm 
 
Rs3 = Rp1 + R6 = 15 + 10 = 25 ohm 
1/Rp 2 = 1/Rs3+ 1/R7 +1/R8 = 1/25 +1/20+ 1/40 = 23 / 200 
Rp2 = 200/23 
Rp2 = 8,69 ohm 
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Judul Materi:  
Jembatan wheatstone 
No. Soal Kunci Jawaban 
5 B 
Pada rangkaian disamping! 
Sebuah rangkaian yang 
tersusun atas 8 resistor yang 
masing-masing nilainya R2 
= 40  ohm, R3=20  ohm, R4 
= 20  ohm, R5= 50  ohm, 
R6= 10  ohm, R7= 40  ohm, 
R8= 20  ohm. Dengan 
tegangan sebesar 12 volt, 
tegangan di R5 = 0.  
Tentukanlah arus total pada rangkaian tersebut! 
A. 1,38 Ampere 
B. 1,20 Ampere 
C. 1,0 Ampere 
D. 0,60 Ampere 
E. 0,30 Ampere 
Indikator  penguasaan konsep : 
Menganalisis (C4) 
 
KKO: Menganalisis 
Menganalisis besarnya arus total 
rangkaian jembatan wheatstone 
Pembahasan : 
Selesaikan rangkaian jembatan wheatstone 
V R5=0 
Sehingga 
RI = R3.R2/R4 
R1= 20. 40/20 
R1= 40 ohm 
 
Kemudian, 
Rs1 = R1 + R3 = 40+20=60 ohm 
 
Rs2 = R2 + R4 = 40+20 = 60 ohm 
 
1/Rp1 = 1/60 + 1/60 = 2/60  
Rp = 60/2 = 30 ohm 
 
Rs3 = Rp1 + R6 = 30+ 10 = 40 ohm 
1/Rp 2 = 1/Rs3+ 1/R7 +1/R8 = 1/40 +1/20+ 1/40 = 4/40  
Rp2 = 40/4 
Rp2 = 10 ohm 
 
V = I . R 
I = V/R 
I = 12 volt / 10 ohm 
I = 1,2 Ampere 
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Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
7 A 
Pada perhatikan grafik di bawah ini! 
 Pernyataan yang benar berdasarkan grafik 
disamping! 
 
 
 
 
 
 
A. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai tegangan yang sama dengan tegangan 
sumber 
B. Seiring bertambahnya waktu maka arus yang terukur pada 
kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya arus berhenti (i=0) 
C. Seiring bertambahnya tegangan maka arus yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai arus total 
D. Seiring bertambahnya tegangan maka waktu yang 
dibutuhkan untuk memenuhi kapasitor akan semakin besar  
E. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
tegangan kapasitor akan turun sampai arus yang mengalir 
sama dengan 0 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO: memahami 
Grafik pengisian kapasitor 
 
Pembahasan : 
Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur pada kapasitor akan berubah secara 
eksponensial hingga akhirnya mencapai tegangan yang sama dengan tegangan sumber 
Judul Materi: 
Pengosongan kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
8 E 
Pada perhatikan grafik di bawah ini! 
 Pernyataan yang benar berdasarkan grafik 
disamping! 
 
 
 
 
 
A. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai tegangan yang sama dengan tegangan 
sumber 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO:Memahami 
Grafik pengosongan kapasitor 
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B. Seiring bertambahnya waktu maka arus yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya arus berhenti (i=0) 
C. Seiring bertambahnya tegangan maka arus yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai arus total 
D. Seiring bertambahnya tegangan maka waktu yang 
dibutuhkan untuk memenuhi kapasitor akan semakin 
besar  
E. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
tegangan kapasitor akan turun sampai arus yang mengalir 
sama dengan 0 
Pembahasan : 
Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur pada kapasitor akan berubah secara 
eksponensial hingga tegangan kapasitor akan turun sampai arus yang mengalir sama dengan 0 
Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
9 B 
Pada perhatikan grafik di bawah ini! 
Pernyataan yang benar berdasarkan 
grafik disamping! 
 
 
 
 
 
A. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai tegangan yang sama dengan tegangan 
sumber 
B. Seiring bertambahnya waktu maka arus yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya arus berhenti (i=0) 
C. Seiring bertambahnya tegangan maka arus yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
akhirnya mencapai arus total 
D. Seiring bertambahnya tegangan maka waktu yang 
dibutuhkan untuk memenuhi kapasitor akan semakin 
besar  
E. Seiring bertambahnya waktu maka tegangan yang terukur 
pada kapasitor akan berubah secara eksponensial hingga 
tegangan kapasitor akan turun sampai arus yang mengalir 
sama dengan 0 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO:Memahami 
Grafik arus transien 
Pembahasan : 
Seiring bertambahnya waktu maka arus yang terukur pada kapasitor akan berubah secara eksponensial 
hingga akhirnya arus berhenti (i=0) 
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Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
10 A 
Berdasarkan pada rangkaian pengisian kapasitor dimana tegangan 
pengisian V in = 12 volt, R = 5k ohm, C = 100μF. Tentukan waktu 
pengisisan yang dibutuhkan agar tegangan kapasitor Vc =10 volt 
 
A. 0,895 s 
B. 0,005 s 
C. 0,36 s 
D. 0,985 s 
E. 0,06 s 
Indikator penguasaan konsep: 
Mengaplikasikan  (C3) 
 
KKO: Menentukan 
Waktu pengisian kapasitor 
Pembahasan : 
Vc (t) = Vin {1-𝑒𝑅𝐶
−𝑡 } 
10 = 12 {1-𝑒    0,5
−𝑡  } 
0,833 = 1-𝑒0,5
−𝑡   
-0,167 = -𝑒0,5
−𝑡   
0,167 = 𝑒0,5
−𝑡   
Ln (0,167) = -  
𝑡
0,5
 
-1,79 = - 
𝑡
0,5
 
t = 0,895  
Judul Materi: 
 Pengosongan kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
11 B 
Sebuah rangkaian pengosongan kapasitor diketahui bahwa Vs = 9 
volt, R=5K ohm, C = 200 μF,berapakah waktu yang dibutuhkan 
agar Vc terisi 50% nya 
 
A. 0,035 s 
B. 0,35 s 
C. 3,5 s 
D. 35 s 
E. 350 s 
Indikator penguasaan konsep: 
mengaplikasikan (C3) 
 
KKO: Menentukan  
Menentukan nilai hambatan 
berdasarkan grafiK 
Pembahasan : 
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Judul Materi: 
pengosongan kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
12 D 
Sebuah rangkaian pengosongan kapasitor dengan  Vs = 12 volt, 
R= 100K ohm, C = 200 μF. Berdasarkan persamaan Vc (t) = Vo 𝑒𝑅𝐶−𝑡  
Maka tentukan tegangan kapasitor (Vc) saat t = RC! 
 
A. 0,63 Vin 
B. Vc = Vo 𝑒𝑅𝐶
−𝑡 
C. Vc = 0 
D. 0,36 Vo 
E. Vc = Vo 
Indikator penguasaan konsep: 
mengaplikasikan (C3) 
 
KKO: Menentukan  
Tegangan kapasitor 
Pembahasan : 
Grafik hubungan V dan t untuk pengosongan kapasitor 
Berdasarkan persamaan  Vc (t) = Vo 𝑒𝑅𝐶
−𝑡 
Untuk t = 0 maka  Vc = Vo 𝑒𝑅𝐶
−𝑡 
Untuk t = 0 maka  Vc = 0,36 Vo 
Untuk t = 0 maka  Vc = 0 
Judul Materi: 
Rangkaian arus searah 
No. Soal Kunci Jawaban 
13 A 
Perhatikan rangkaian berikut! 
Sebuah rangkaian kapasitor yang 
terdiri dari resistor sebesar 5k ohm, 
kapasitor sebesar 100 μf  dan sumber 
tegangan sebesar 12 volt. Tentukan 
tegangan dan arus kapasitor saat 
setelah dikosongkan selama 10 ms 
A. 11,76 volt dan 2,35mA 
B. 11,76 volt dan 2,4 mA 
C. 2,35 volt dan 11,76 mA 
D. 2,4 volt dan 11,76 mA 
E. 0,50 volt dan 2,35 Ma 
Indikator penguasaan konsep: 
menganalisis (C4) 
 
KKO: Menganalisis 
Tegangan dan arus kapasitor 
Pembahasan : 
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Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
14 C 
Berdasarkan pada rangkaian pengisisan kapasitor dibawah ini, 
dimana tegangan pengisian Vin = 12 volt, hambatan = 5 k ohm, 
kapasitor =100 mikro farad. Berapakah konstanta waktu 
pengisisan kapasitor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
A. 0,12 sekon 
B. 0,6 sekon 
C. 0,5 sekon 
D. 0,4 sekon 
E. 0,1 sekon 
Indikator penguasaan konsep: 
mengaplikasikan (C3) 
 
KKO: Menentukan  
Konstanta waktu pengisian 
kapasitor 
Pembahasan : 
τ = RC 
τ = 5 Kohm . 100μf 
τ = 0,5 s 
Judul Materi: 
Pengosongan kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
15 B 
Perhatikan gambar berikut! 
 
Pada rangkaian jembatan wheatstone di atas,  arus yang mengalir  
dari R1 sebagian  yang menuju ke R2. Mengapa demikian! 
 
A. Hambatan di R2 lebih besar dari R1 
B. Arus pada rangkaian belum setimbang 
Indikator  penguasaan konsep : 
Memahami(C2) 
 
KKO: Memahami 
Aliran arus pada rangkaian 
jembatan wheatstone 
R 
C 
+ 
_ 
V
s V
o 
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C. Hambatan di Rx perlu dimanipulasi 
D. Hambatan di R3 terlalu kecil 
E. Tegangan pada rangkaian kecil  
Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
16 A 
Apakah yang menyebabkan arus transien pada proses pengukuran 
dalam pengisian kapasitor selalu berubah dari arus yang besar 
hingga arus mengecil! 
 
A. muatan yang masuk pada kapasitor semakin lama 
semakin menumpuk di dalam kapasitor. sehingga 
semakin lama arus mengalir pada rangkaian, maka 
semakin sedikit muatan yang masuk mengakibatkan arus 
semakin kecil 
B. semakin diisi maka arus pada kapasitor semakin 
berkurang atau arus semakin kecil hingga arus sama 
dengan 0 
C. tegangan yang masuk pada kapasitor menyebabkan arus 
semakin berkurang  di dalam kapasitor. sehingga semakin 
lama arus mengalir pada rangkaian, maka tegangan yang 
masuk mengakibatkan arus semakin kecil 
D. tegangan yang masuk pada kapasitor menyebabkan arus 
semakin bertambah  di dalam kapasitor. sehingga 
semakin lama arus mengalir pada rangkaian, maka 
tegangan yang masuk mengakibatkan arus semakin kecil 
E. pada saat pengisian kapasitor terdapat arus bocor yang 
menyebabkan semakin lama pengisian kapasitor arus 
yang terbaca pada alat ukur semakin kecil 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO:  Memahami 
Arus transien pada pengisian 
kapasitor 
 
Pembahasan : 
muatan yang masuk pada kapasitor semakin lama semakin menumpuk di dalam kapasitor. sehingga 
semakin lama arus mengalir pada rangkaian, maka semakin sedikit muatan yang masuk mengakibatkan 
arus semakin kecil 
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Judul Materi: 
Pengisian kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
17 B 
Apakah yang menyebabkan arus transien pada proses pengukuran 
dalam pengosongan kapasitor selalu berubah dari arus yang besar 
hingga arus mengecil! 
 
A. muatan yang masuk pada kapasitor semakin lama 
semakin menumpuk di dalam kapasitor. sehingga 
semakin lama arus mengalir pada rangkaian, maka 
semakin sedikit muatan yang masuk mengakibatkan arus 
semakin kecil 
B. semakin dikosongkan maka arus pada kapasitor semakin 
berkurang atau arus semakin kecil hingga arus sama 
dengan 0 
C. tegangan yang masuk pada kapasitor menyebabkan arus 
semakin berkurang  di dalam kapasitor. sehingga semakin 
lama arus mengalir pada rangkaian, maka tegangan yang 
masuk mengakibatkan arus semakin kecil 
D. tegangan yang masuk pada kapasitor menyebabkan arus 
semakin bertambah  di dalam kapasitor. sehingga 
semakin lama arus mengalir pada rangkaian, maka 
tegangan yang masuk mengakibatkan arus semakin kecil 
E. pada saat pengisian kapasitor terdapat arus bocor yang 
menyebabkan semakin lama pengisian kapasitor arus 
yang terbaca pada alat ukur semakin kecil 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO:  Memahami 
Arus transien pada pengosongan 
kapasitor 
 
Pembahasan : 
semakin dikosongkan maka arus pada kapasitor semakin berkurang atau arus semakin kecil higga arus 
sama dengan 0 
Judul Materi: 
Energi pada kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
18 C 
Sebuah kapasitor keping sejajar dengan jarak d diberikan sumber 
tegangan sebesar Vs, lalu dialirkan arus dengan I, jika muatan 
yang masuk pada kapasitor sebesar Q, kapasitor memiliki 
kapasitansi sebesar C, maka energy yang tersimpan pada kapasitor 
adalah… 
A. E = 2 ∆𝑉2𝐶 
B. E = 2 ∆𝑉𝐶 
C. E = 
1
2
 ∆𝑉2𝐶 
D. E = 
1
2
 ∆𝑉𝐶  
E. E = 
1
2
 ∆𝑉𝐶2  
Indikator penguasaan konsep: 
Menganalisis (C4) 
 
KKO: menganalisi  
Energy yang tersimpan pada 
kapasitor 
Pembahasan : 
𝑉 =
𝑞
𝐶
 
W = ∫ ∆𝑉 𝑑𝑞
𝑄
0
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W = E = ∫
𝑞
𝐶
 𝑑𝑞
𝑄
0
 
E = 
1
𝐶
∫  𝑞  𝑑𝑞
𝑄
0
 
E = 
1
2𝐶
 𝑄2  Q = ∆𝑉 . C 
E = 
1
2𝐶
 ∆𝑉2𝐶2 
E = 
1
2
 ∆𝑉2𝐶 
Judul Materi: 
Energi pada kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
19  
Sebuah rangkaian yang terdiri dari resistor dan kapasitor yang 
dihubungkan seri dengan sumber tegangan Vs. pada rangkaian 
mengalir arus sebesar I dan pada hambatan muncul tegangan 
sebesar VR dan dikapasitor muncul tegangan sebesar VC. jika 
misalkan dialirkan arus pada R dan C maka besarnya tegangan 
pada kapasitor adalah 
A. Vc = Vs (1- e-t/RC) 
B. Vc = Vs – Vs . e-t/RC 
C. Vc = Vs . e-RC/t 
D. Vc = Vs - e-t/RC 
E. Vc = Vs (1- e-RC/t) 
Indikator penguasaan konsep: 
Menganalisis (C4) 
 
KKO: menganalisi  
Tegangan pada kapasitor 
Pembahasan : 
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Judul Materi: 
Energi pada kapasitor 
No. Soal Kunci Jawaban 
20 A 
Perhatikan tabel berikut! 
Waktu (s) Tegangan 
kapasitor (Vc) 
Arus kapasitor (Ic) 
0 1,79 1,19 
10 4,56 0,80 
20 7,07 0,51 
30 8,45 0,35 
40 9,74 0,22 
50 10,51 0,15 
60 10,99 0,10 
Kesimpulan yang tepat dari tabel di atas adalah… 
A. Semakin lama pengisisan kapasitor maka arus pada 
kapasitor semakin kecil karena arus pada kapasitor akan 
menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan 
tagangan pada rangkaian semakin besar yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
B. Semakin lama pengisisan kapasitor maka arus pada 
kapasitor semakin besar karena arus pada kapasitor akan 
menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan 
tagangan pada rangkaian semakin besar yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
C. Semakin lama pengisisan kapasitor maka arus pada 
kapasitor semakin besar karena arus pada kapasitor akan 
menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan 
tagangan pada rangkaian semakin kecil yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
D. Semakin lama pengisisan kapasitor maka arus pada 
kapasitor semakin kecil karena arus pada kapasitor akan 
menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan 
tagangan pada rangkaian semakin kecil yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
E. Semakin lama pengisisan kapasitor maka tegangan pada 
kapasitor semakin kecil karena arus pada kapasitor akan 
menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan 
tagangan pada rangkaian semakin kecil yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
Indikator penguasaan konsep: 
Memahami (C2) 
 
KKO: memahami 
Pengisian kapasitor 
 
Pembahasan : 
Semakin lama pengisisan kapasitor maka arus pada kapasitor semakin kecil karena arus pada kapasitor 
akan menahan arus yang ada pada rangkaian sedangkan tagangan pada rangkaian semakin besar yang 
menandakan kapasitor akan mencapai batas kapasitasnya 
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LAMPIRAN 4 
 
ANALISI VALIDITAS 
 
4A. ANALISIS VALIDITAS INSTRUMEN 
SOAL TEST  
4B. ANALISIS VALIDITAS INSTRUMEN 
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) 
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ANALISIS VALIDITAS 
INSTRUMEN SOAL TEST 
 
Analisis Validasi Instrumen Tes Penguasaan Konsep Oleh Validator 
No. Soal Skor Validator Rata-rata Relevansi Kode 
Relevansi 1 2 
1 3 4 3.5 kuat D 
2 3 4 3.5 Kuat D 
3 3 3 3.0 Kuat D 
4 3 4 3.5 Kuat D 
5 3 4 3.5 Kuat D 
6 3 4 3.5 Kuat D 
7 3 4 3.5 Kuat D 
8 3 4 3.5 Kuat D 
9 3 3 3.0 Kuat D 
10 3 4 3.5 Kuat D 
11 3 4 3.5 Kuat D 
12 3 4 3.5 Kuat D 
13 3 4 3.5 kuat D 
14 3 3 3.0 Kuat D 
15 3 4 3.5 Kuat D 
16 3 3 3.0 Kuat D 
17 3 3 3.0 Kuat D 
18 3 3 3.0 kuat D 
19 3 4 3.5 Kuat D 
20 3 3 3.0 Kuat D 
Total Skor 60 73 66.6 
Rata-rata Skor 3.0 3.6 3 
No. 
1. 3.0 
2. 3.6 
Nama Validator 
Muh. Syihab Ikbal,S.Pd.,M.Pd. 
Sudirman,S.Pd.,M.Ed. 
 
 
 
4 A 
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Keterangan Relevansi: 
  Lemah 
(1,2) 
Kuat (3,4) 
Validator I Lemah (1,2) A B 
Validator II Kuat (3,4) C D 
1. Jika validator 1 memberikan skor = 1 dan validator 2 = 1, maka relevansi 
lemah-lemah atau A. 
2. Jika validator 1 memberikan skor = 3 atau 4 dan validator 2 = 1 atau 2, maka 
relevansi kuat-lemah atau B. 
3. Jika validator 1 memberikan skor = 1 atau 2 dan validator 2 = 3 atau 4, maka 
relevansi lemah-kuat atau C. 
4. Jika validator 1 memberikan skor = 3 atau 4 dan validator 2 = 3 atau 4, maka 
relevansi kuat-kuat atau D. 
Dari hasil validasi instrument oleh dua orang pakar diatas, maka diperoleh: 
Relevansi kategori A = 0   Relevansi kategori C = 0 
Relevansi kategori B = 0   Relevansi kategori D = 20 
Realibilitas Instrumen 
 Instrument dinyatakan reliabel jika nilai Rhitung yang diperoleh lebih besar 
dari 0.75. dalam penelitian ini, realibilitas instrument dihitung dengan 
menggunakan Uji Gregory, sebagai berikut: 
𝑅 =  
𝐷
𝐴 +  𝐵 +  𝐶 +  𝐷
 
𝑅 =
20
0 + 0 + 0 + 20
= 1 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka instrument dinyatakan reliablel karena 
Rhitung = 1 dan 1 > 0.75. Sehingga instrument dapat digunakan selanjutnya. 
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ANALISIS VALIDITAS INSTRUMEN 
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 
(LKPD) 
Analisis Validasi Instrumen Lembar Kerja Peserta Didik (Lkpd)  Oleh 
Validator 
 
Aspek yang dinilai Skor Validator Rater  
  
 
V 
Validator 
1 
Validator 
2 
s1 s2 
1 Aspek Materi 
A Kesesuaian dengan indikator 
pencapaian minat belajar siswa 
3 4 2 3 5 0.83 
B Kejelasan rumusan pertanyaan 3 4 2 3 5 0.83 
C Kejelasan jawaban yang 
diharapkan 
3 3 2 2 4 0.67 
D Kejelasan petunjuk pengerjaan 3 4 2 3 5 0.83 
E Dukungan LKPD terhadap 
peningkatan penguasaan konsep 
Mahasiswa 
3 4 2 3 5 0.83 
2 Aspek Aktivitas 
A kesesuaian aktivitas dengan 
tujuan (indikator pencapaian 
penguasaan konsep Mahasiswa) 
3 3 2 2 4 0.67 
B Kejelasan prosedur urutan kerja 3 4 2 3 5 0.83 
C Manfaatnya untuk membangun 
kemampuan metakognitif  
3 4 2 3 5 0.83 
D Kejelasan / keterbacaan 3 4 2 3 5 0.83 
E Fungsi gambar / tabel / pada 
LKPD 
3 4 2 3 5 0.83 
F Peranan LKPD mengaktifkan 
kegiatan belajar Mahasiswa 
3 3 2 2 4 0.67 
3 Aspek Bahasa 
A Kejelasan kalimat (tidak 
menimbulkan penafsiran ganda) 
3 3 2 2 4 0.67 
B Penggunaan bahasa yang sesuai 
dengan kaidah yang sederhana, 
mudah dimengerti 
3 4 2 3 5 0.83 
C Penggunaan kata-kata yang 
dikenal Mahasiswa 
3 4 2 3 5 0.83 
∑ 𝑺 
4 B 
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D Kejelasan jawaban yang 
diharapkan 
3 3 2 2 4 0.67 
4 Aspek waktu 
A Rasionalisasi alokasi waktu 
untuk mengerjakan LKPD 
3 3 2 2 4 0.67 
Kriteria 0.77 
  Valid 
No 
Rentang 
indeks  Kategori 
1 < 0,4 kuang valid 
2 0, 4 - 0, 8 valid 
3 > 0, 8 sangat valid 
 Validator Jabatan 
Validator 1 : Muh.Syihab Ikbal,S.Pd.,M.Pd. Dosen Ahli 
Validator 2 : Sudirman,S.Pd.,M.Ed. Dosen Ahli 
 
Uji percent of agreement  
R = 100% x (1- 
𝐴−𝐵
𝐴+𝐵
 ) 
R = 100% x (1- 
54−48
54+48
 ) 
R = 100% x (1- 
10
106
 ) 
R = 100% x (1- 0,09 ) 
R = 100% x 0,91 
R = 91%  
R = 0,91 (Sangat reliabel) 
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LAMPIRAN 5 
 
ANALISI DATA PENELITIAN 
 
5A.   ANALISIS DATA PENELITIAN KELAS 
EKSPERIMEN (DATA METCHING)   
5B.  ANALISIS DATA PENELITIAN KELAS 
KONTROL (DATA METCHING)   
5C.  ANALISIS DATA PENELITIAN KELAS 
EKSPERIMEN (DATA POST TEST) 
5D.  ANALISIS DATA PENELITIAN KELAS 
KONTROL (DATA POST TEST)   
5E.    ANALISIS HOMOGENITAS 
5F.    UJI T SAMPEL INDEPENDEN 
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KELAS EKSPERIMEN  
(DATA METCHING) 
 
Data Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) Sebagai Data 
Metching 
No Nama Mahasiswa 
Nilai Fisika 
Dasar (Data 
Metching) A 
1 Yusrina Azis 76 
2  Reski Amalia 66 
3 Habib Akbar 59 
4 Akmalia 57 
5 Arum Budiarti 68 
6 Abd. Rahman 81 
7 Khairun Nisa 73 
8 Tri Wahyu Baiti Ningsi 68 
9 Musni 68 
10 Nurfitri Ramadani Rizal 85 
11 Siti Maryani 69 
12 Endang Iskurnia 74 
13 Putri Chusnul Chotimah 56 
14 Kurniawan 65 
15 Hasniati 72 
16 Fahmi 60 
17 Fatiha Rahma Sari 50 
18 A. Bau Tenri 51 
19 Novianasari 76 
5A 
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20 Andi Iryandi Basdra 77 
21 Fitriani 85 
22 Rahmi Inda Sari 80 
23 Yunita 77 
24 Marwati 66 
25 Marsiana Ayu Wardani 76 
26 A. Uci Sucitra 71 
27 A. Hesti Marsella 68 
28 Asriani 71 
29 Nur Wati 75 
30 Nur Annisa 61 
31 Fauziah Alhaq 86 
32 Agung Asward 54 
33 Imra'atul Husnah 72 
34 Resky. S 67 
Jumlah 2360 
Rata-Rata 69,41 
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Analisis Deskriptif Data Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) 
Sebagai Data Metching 
Maksimun : 86 
Minimun : 50 
N  : 34 
 
Tabel Distribusi Frekuensi 
Xi Fi Fixi xi-?̅? (xi-?̅?)2 fi (xi-?̅?)2 
 
86 1 86 16.59 275.2281 275.2281 
85 2 170 15.59 243.0481 486.0962 
81 1 81 11.59 134.3281 134.3281 
80 1 80 10.59 112.1481 112.1481 
77 2 154 7.59 57.6081 115.2162 
76 3 228 6.59 43.4281 130.2843 
75 1 75 5.59 31.2481 31.2481 
74 1 74 4.59 21.0681 21.0681 
73 1 73 3.59 12.8881 12.8881 
72 2 144 2.59 6.7081 13.4162 
71 2 142 1.59 2.5281 5.0562 
69 1 69 -0.41 0.1681 0.1681 
68 4 272 -1.41 1.9881 7.9524 
67 1 67 -2.41 5.8081 5.8081 
66 2 132 -3.41 11.6281 23.2562 
65 1 65 -4.41 19.4481 19.4481 
61 1 61 -8.41 70.7281 70.7281 
60 1 60 -9.41 88.5481 88.5481 
59 1 59 -10.41 108.3681 108.3681 
57 1 57 -12.41 154.0081 154.0081 
56 1 56 -13.41 179.8281 179.8281 
54 1 54 -15.41 237.4681 237.4681 
51 1 51 -18.41 338.9281 338.9281 
50 1 50 -19.41 376.7481 376.7481 
JUMLAH  34 2360   2533.8944 2948.2354 
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Mean (Rata-Rata) 
?̅? =  
∑(𝑋𝑖𝑓𝑖)
∑ 𝑓𝑖
 
?̅? =  
2360
34
 
?̅? =  69,41  
Standar Deviasi (SD) 
𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖 (𝑋𝑖 −  ?̅?)2
𝑛 − 1
  
𝑆𝐷 = √
2948,2358
34 − 1
  
𝑆𝐷 = √
2948,2358
33
  
𝑆𝐷 = √89,34046667 
𝑆𝐷 = 9,452 
Varians (S2) 
𝑆2 =  [
∑ 𝐹𝑖(𝑋𝑖 − ?̅?)
2
𝑛 − 1
] 
𝑆2 =  [
2948,2358
34 − 1
] 
𝑆2 =  
2948,2358
33
 
𝑆2 =  89,340 
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Analisis Deskriptif Data Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) 
Sebagai Data Metching Dengan Spss 
 
 
 
 
 
 
Tabel Kategorisasi  Data Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) 
Sebagai Data Metching 
Predikat Indeks Rentang 
penilaian 
Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 5 14,70 % 
3 B (Baik) 60 – 79 23 67,65% 
2 C (Cukup) 40 – 59 6 17,65 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 0 0% 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Histogram Data Metching Kedua Kelas 
 
sangat baik (A) Baik (B) Cukup (C ) Kurang (D)
kelas eksperimen 5 23 6
kelas kontrol 5 27 1 1
0
5
10
15
20
25
30
F
R
E
K
U
E
N
S
I
KATEGORISASI TINGKAT PENGUASAAN KONSEP
PERBANDIGAN DATA METCHING
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
kelas eksperimen kelas kontrol
Statistics 
N Valid 34 
Missing 0 
Mean 69,41 
Median 70 
Std. Deviation 9,452 
Variance 89,340 
Range 36 
Minimum 50 
Maximum 86 
Sum 1381.00 
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Analisis Normalitas  Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) Sebagai 
Data Metching 
Xi Fi Fk Xi-X 
S (X) = Fk/ 
∑ 𝒇𝒊 
SD 
Z = (Xi-
X)/SD 
Z tabel 
F0 = 
0.5-Z 
tabel 
D = MAKS 
F0 (X)-S (X) 
86 1 1 16.59 0.029411765 9.452 1.755184088 0.46 0.04 0.010588235 
85 2 3 15.59 0.088235294 9.452 1.654111406 0.451 0.049 -0.039235294 
81 1 4 11.59 0.117647059 9.452 1.229708223 0.391 0.109 -0.008647059 
80 1 5 10.59 0.147058824 9.452 1.123607427 0.369 0.131 -0.016058824 
77 2 7 7.59 0.205882353 9.452 0.80530504 0.288 0.212 0.006117647 
76 3 10 6.59 0.294117647 9.452 0.699204244 0.258 0.242 -0.052117647 
75 1 11 5.59 0.323529412 9.452 0.593103448 0.222 0.278 -0.045529412 
74 1 12 4.59 0.352941176 9.452 0.487002653 0.184 0.316 -0.036941176 
73 1 13 3.59 0.382352941 9.452 0.380901857 0.148 0.352 -0.030352941 
72 2 15 2.59 0.441176471 9.452 0.274801061 0.106 0.394 -0.047176471 
71 2 17 1.59 0.5 9.452 0.168700265 0.064 0.436 -0.064 
69 1 18 -0.41 0.382352941 9.452 -0.043501326 0.016 0.516 0.133647059 
68 4 22 -1.41 0.647058824 9.452 -0.149602122 0.06 0.56 -0.087058824 
67 1 23 -2.41 0.676470588 9.452 -0.255702918 0.099 0.599 -0.077470588 
66 2 25 -3.41 0.735294118 9.452 -0.361803714 0.141 0.641 -0.094294118 
65 1 26 -4.41 0.764705882 9.452 -0.467904509 0.177 0.677 -0.087705882 
61 1 27 -8.41 0.794117647 9.452 -0.892307692 0.313 0.813 0.018882353 
60 1 28 -9.41 0.823529412 9.452 -0.998408488 0.339 0.839 0.015470588 
59 1 29 -10.41 0.852941176 9.452 -1.104509284 0.364 0.864 0.011058824 
57 1 30 -12.41 0.882352941 9.452 -1.316710875 0.405 0.905 0.022647059 
56 1 31 -13.41 0.911764706 9.452 -1.422811671 0.422 0.922 0.010235294 
54 1 32 -15.41 0.941176471 9.452 -1.635013263 0.448 0.948 0.006823529 
51 1 33 -18.41 0.970588235 9.452 -1.95331565 0.474 0.974 0.003411765 
50 1 34 -19.41 1 9.452 -2.059416446 0.48 0.98 -0.02 
 
Menentukan nilai D tabel 
DTabel = D (N) (𝛼) = D (34) (0.05) = 0.224 
Keterangan: 
Jika DHitung > DTabel maka data tidak terdistribusi normal, dan 
Jika DHitung < DTabel maka data terdistribusi normal. 
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Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai DHitung sebesar 0.133647059 pada 
taraf signifikansi 𝛼 = 0.05, sehingga disimpulkan bahwa DHitung < DTabel. Hal ini 
menunjukkan bahwa data terdistribusi normal. 
Analisis Uji Normalitas Dengan Spss Versi 20 For Windows 
Tests of Normality 
KELAS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
PENGUASAAN 
KONSEP 
DATA METCHING KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.094 34 .200* .972 34 .518 
DATA POST TEST KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.145 34 .066 .955 34 .178 
DATA METCHING KELAS 
KONTROL (B) 
.110 34 .200* .929 34 .029 
DATA POST TEST KELAS 
KONTROL(B) 
.139 34 .094 .931 34 .033 
 
 
QQ Plot Nilai Fisika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) Sebagai Data 
Metching 
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KELAS KONTROL  
(DATA METCHING) 
 
Data Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol  (Fisika B) Sebagai Data Metching 
No Nama Mahasiswa 
Nilai Fisika 
Dasar (Data 
Metching) B 
1 Rosinda Pratiwi R.A 61 
2 Ita Ratnasari 75 
3 Ade Surya Annisa 38 
4 Megawati 72 
5 Riskayani 74 
6 A.Ansal 72 
7 Nurwidya Astuti 70 
8 Sry Wahyuni 76 
9 Rabiatul Adwiah MB 62 
10 Nur Azmi Sajinah 50 
11 Haslinda  70 
12 Nurwahidah.S 76 
13 Fitra Yuniar 71 
14 Respi Indah Rahayu 67 
15 Zaqia Musdalifa 80 
16 Nur Aisyah 62 
17 Ella Nurfajri 60 
18 Syahrul Hidayat 66 
19 Zulfitri AR 83 
5 B 
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20 Halima 64 
21 Nur Ayu Dewi 64 
22 Feby Pebryani 67 
23 Masita 66 
24 Nurul Mukarramah 73 
25 Marsiana 70 
26 Epi Purnama 80 
27 Nur Fajriati 83 
28 Nur Alfiani 61 
29 Haslinda Viska Ali 76 
30 Hasninda 70 
31 Nurfitriyanthi R 84 
32 Juniar Rasyid 62 
33 Nurinaya Risqi Rasman 73 
34 Sri Wahdini Nur 67 
JUMLAH 2345 
RATA-RATA 68,97 
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Analisis Deskriptif Data Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai 
Data Metching 
Maksimun : 86 
Minimun : 50 
N  : 34 
Tabel Distribusi Frekuensi 
Xi Fi Fixi xi-?̅? (xi-?̅?)2 fi (xi-?̅?)2 
84 1 84 15.03 225.9009 225.9009 
83 2 166 14.03 196.8409 393.6818 
80 2 160 11.03 121.6609 243.3218 
76 3 228 7.03 49.4209 148.2627 
75 1 75 6.03 36.3609 36.3609 
74 1 74 5.03 25.3009 25.3009 
73 2 146 4.03 16.2409 32.4818 
72 2 144 3.03 9.1809 18.3618 
71 1 71 2.03 4.1209 4.1209 
70 4 280 1.03 1.0609 4.2436 
67 3 201 -1.97 3.8809 11.6427 
66 2 132 -2.97 8.8209 17.6418 
64 2 128 -4.97 24.7009 49.4018 
62 3 186 -6.97 48.5809 145.7427 
61 2 122 -7.97 63.5209 127.0418 
60 1 60 -8.97 80.4609 80.4609 
50 1 50 -18.97 359.8609 359.8609 
38 1 38 -30.97 959.1409 959.1409 
JUMLAH  34 2345   2235.0562 2882.9706 
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Mean (Rata-Rata) 
?̅? =  
∑(𝑋𝑖𝑓𝑖)
∑ 𝑓𝑖
 
?̅? =  
2345
34
 
?̅? =  68,97 
Standar Deviasi (SD) 
𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖 (𝑋𝑖 −  ?̅?)2
𝑛 − 1
  
𝑆𝐷 = √
2882,9706
34 − 1
  
𝑆𝐷 = √
2882,9706
33
  
𝑆𝐷 = √87,363 
𝑆𝐷 = 9,347 
Varians (S2) 
𝑆2 =  [
∑ 𝐹𝑖(𝑋𝑖 − ?̅?)
2
𝑛 − 1
] 
𝑆2 =  [
2882,9706
34 − 1
] 
𝑆2 =  
2882,9706
34
 
𝑆2 =  87,363  
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Analisis Deskriptif Data Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai 
Data Metching Dengan Spss 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel Kategorisasi  Data Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai 
Data Metching 
Predikat Indeks Rentang 
penilaian 
Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 5 14,70 % 
3 B (Baik) 60 – 79 27 79,42 % 
2 C (Cukup) 40 – 59 1 2,94 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 1 2,94 % 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Histogram Data Metching 
 
 
sangat baik (A) Baik (B) Cukup (C ) Kurang (D)
kelas eksperimen 5 23 6
kelas kontrol 5 27 1 1
0
5
10
15
20
25
30
F
R
E
K
U
E
N
S
I
KATEGORISASI TINGKAT PENGUASAAN KONSEP
PERBANDIGAN DATA METCHING
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
kelas eksperimen kelas kontrol
Statistics 
N Valid 34 
Missing 0 
Mean 68,97 
Median 70 
Std. Deviation 9,347 
Variance 87,363 
Range 46 
Minimum 38 
Maximum 84 
Sum 2345 
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Analisis Normalitas  Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai 
Data Metching 
Xi Fi Fk Xi-X 
S (X) = Fk/ 
∑ 𝒇𝒊 
SD 
Z = (Xi-
X)/SD 
Z tabel 
F0 = 
0.5-Z 
tabel 
D = MAKS 
F0 (X)-S (X) 
84 1 1 15.03 0.029411765 9.347 1.608002568 0.445 0.055 0.025588235 
83 2 3 14.03 0.088235294 9.347 1.501016369 0.433 0.067 -0.021235294 
80 2 5 11.03 0.147058824 9.347 1.180057773 0.381 0.119 -0.028058824 
76 3 8 7.03 0.235294118 9.347 0.752112977 0.273 0.227 -0.008294118 
75 1 9 6.03 0.264705882 9.347 0.645126779 0.239 0.261 -0.003705882 
74 1 10 5.03 0.294117647 9.347 0.53814058 0.205 0.295 0.000882353 
73 2 12 4.03 0.352941176 9.347 0.431154381 0.166 0.334 -0.018941176 
72 2 14 3.03 0.411764706 9.347 0.324168182 0.126 0.374 -0.037764706 
71 1 15 2.03 0.441176471 9.347 0.217181984 0.087 0.413 -0.028176471 
70 4 19 1.03 0.558823529 9.347 0.110195785 0.044 0.456 -0.102823529 
67 3 22 -1.97 0.647058824 9.347 -0.210762812 0.083 0.583 -0.064058824 
66 2 24 -2.97 0.705882353 9.347 -0.31774901 0.122 0.622 -0.083882353 
64 2 26 -4.97 0.764705882 9.347 -0.531721408 0.203 0.703 -0.061705882 
62 3 29 -6.97 0.852941176 9.347 -0.745693805 0.27 0.77 -0.082941176 
61 2 31 -7.97 0.911764706 9.347 -0.852680004 0.302 0.802 -0.109764706 
60 1 32 -8.97 0.941176471 9.347 -0.959666203 0.332 0.832 -0.109176471 
50 1 33 -18.97 0.970588235 9.347 -2.029528191 0.478 0.978 0.007411765 
38 1 34 -30.97 1 9.347 -3.313362576 0.499 0.999 -0.001 
Menentukan nilai D tabel 
DTabel = D (N) (𝛼) = D (34) (0.05) = 0.224 
Keterangan: 
Jika DHitung > DTabel maka data tidak terdistribusi normal, dan 
Jika DHitung < DTabel maka data terdistribusi normal. 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai DHitung sebesar 0.109764706 pada 
taraf signifikansi 𝛼 = 0.05, sehingga disimpulkan bahwa DHitung < DTabel. Hal ini 
menunjukkan bahwa data terdistribusi normal. 
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Analisis Uji Normalitas Dengan Spss Versi 20 For Windows 
Tests of Normality 
KELAS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
PENGUASAAN 
KONSEP 
DATA METCHING KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.094 34 .200* .972 34 .518 
DATA POST TEST KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.145 34 .066 .955 34 .178 
DATA METCHING KELAS 
KONTROL (B) 
.110 34 .200* .929 34 .029 
DATA POST TEST KELAS 
KONTROL(B) 
.139 34 .094 .931 34 .033 
 
 
QQ Plot Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai Data Metching 
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KELAS EKSPERIMEN 
(DATA POST TEST) 
 
Data Nilai Elektronika Dasar  
No Nama Mahasiswa Nilai Post Test  
(A) 
1 Yusrina Azis 75 
2  Reski Amalia 71 
3 Habib Akbar 78 
4 Akmalia 65 
5 Arum Budiarti 62 
6 Abd. Rahman 81 
7 Khairun Nisa 78 
8 Tri Wahyu Baiti Ningsi 76 
9 Musni 65 
10 Nurfitri Ramadani Rizal 68 
11 Siti Maryani 78 
12 Endang Iskurnia 65 
13 Putri Chusnul Chotimah 74 
14 Kurniawan 67 
15 Hasniati 68 
16 Fahmi 64 
17 Fatiha Rahma Sari 62 
18 A. Bau Tenri 60 
19 Novianasari 79 
20 Andi Iryandi Basdra 65 
5 C 
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21 Fitriani 86 
22 Rahmi Inda Sari 72 
23 Yunita 80 
24 Marwati 74 
25 Marsiana Ayu Wardani 72 
26 A. Uci Sucitra 69 
27 A. Hesti Marsella 74 
28 Asriani 65 
29 Nur Wati 76 
30 Nur Annisa 65 
31 Fauziah Alhaq 82 
32 Agung Asward 69 
33 Imra'atul Husnah 79 
34 Resky. S 62 
JUMLAH 2426 
RATA-RATA 71,35 
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Analisis Deskriptif Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika 
A) Sebagai Data Post Test 
Maksimun : 86 
Minimun : 60 
N  : 34 
Tabel Distribusi Frekuensi 
Xi Fi Fixi xi-?̅? (xi-?̅?)2 fi (xi-?̅?)2 
86 1 86 14.65 214.6225 214.6225 
82 1 82 10.65 113.4225 113.4225 
81 1 81 9.65 93.1225 93.1225 
80 1 80 8.65 74.8225 74.8225 
79 2 158 7.65 58.5225 117.045 
78 3 234 6.65 44.2225 132.6675 
76 2 152 4.65 21.6225 43.245 
75 1 75 3.65 13.3225 13.3225 
74 3 222 2.65 7.0225 21.0675 
72 2 144 0.65 0.4225 0.845 
71 1 71 -0.35 0.1225 0.1225 
69 2 138 -2.35 5.5225 11.045 
68 2 136 -3.35 11.2225 22.445 
67 1 67 -4.35 18.9225 18.9225 
65 6 390 -6.35 40.3225 241.935 
64 1 64 -7.35 54.0225 54.0225 
62 3 186 -9.35 87.4225 262.2675 
60 1 60 -11.35 128.8225 128.8225 
JUMLAH  34 2426   987.505 1563.765 
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Mean (Rata-Rata) 
?̅? =  
∑(𝑋𝑖𝑓𝑖)
∑ 𝑓𝑖
 
?̅? =  
2426
34
 
?̅? =  71,35 
Standar Deviasi (SD) 
𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖 (𝑋𝑖 −  ?̅?)2
𝑛 − 1
  
𝑆𝐷 = √
1563,765
34 − 1
  
𝑆𝐷 = √
1563,765
33
  
𝑆𝐷 = √47,387 
𝑆𝐷 = 6,884  
Varians (S2) 
𝑆2 =  [
∑ 𝐹𝑖(𝑋𝑖 − ?̅?)
2
𝑛 − 1
] 
𝑆2 =  [
1563,765
34 − 1
] 
𝑆2 =  
1563,765
33
 
𝑆2 =  47,387  
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Analisis Deskriptif Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika 
A) Sebagai Data Post Test Dengan Spss 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel Kategorisasi Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika 
A) Sebagai Data Post Test 
Predikat Indeks Rentang 
penilaian 
Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 4 11,77% 
3 B (Baik) 60 – 79 30 88,23% 
2 C (Cukup) 40 – 59 0 0 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 0 0% 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Histogram Data Post Test 
 
sangat baik (A) Baik (B) Cukup (C )
kelas eksperimen 4 30 0
kelas kontrol 7 24 3
0
5
10
15
20
25
30
35
F
R
E
K
U
E
N
S
I
KATEGORISASI TINGKAT PENGUASAAN KONSEP
PERBANDIGAN DATA POST TEST
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
kelas eksperimen kelas kontrol
Statistics 
N Valid 34 
Missing 0 
Mean 71,35 
Median 71,50 
Std. Deviation 6,884 
Variance 47,487 
Range 26 
Minimum 60 
Maximum 86 
Sum 2426 
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Analisis Normalitas  Nilai Elektronika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) 
Sebagai Data Post Test 
Xi Fi Fk Xi-X 
S (X) = Fk/ 
∑ 𝒇𝒊 
SD 
Z = (Xi-
X)/SD 
Z tabel 
F0 = 
0.5-Z 
tabel 
D = MAKS 
F0 (X)-S (X) 
86 1 1 14.65 0.029411765 6.884 2.128123184 0.483 0.017 -0.012411765 
82 1 2 10.65 0.058823529 6.884 1.54706566 0.438 0.062 0.003176471 
81 1 3 9.65 0.088235294 6.884 1.401801278 0.419 0.081 -0.007235294 
80 1 4 8.65 0.117647059 6.884 1.256536897 0.394 0.106 -0.011647059 
79 2 6 7.65 0.176470588 6.884 1.111272516 0.367 0.133 -0.043470588 
78 3 9 6.65 0.264705882 6.884 0.966008135 0.332 0.168 -0.096705882 
76 2 11 4.65 0.323529412 6.884 0.675479372 0.249 0.251 -0.072529412 
75 1 12 3.65 0.352941176 6.884 0.530214991 0.202 0.298 -0.054941176 
74 3 15 2.65 0.441176471 6.884 0.38495061 0.148 0.352 -0.089176471 
72 2 17 0.65 0.5 6.884 0.094421848 0.04 0.46 -0.04 
71 1 18 -0.35 0.529411765 6.884 -0.050842533 0.02 0.52 -0.009411765 
69 2 20 -2.35 0.588235294 6.884 -0.341371296 0.133 0.633 0.044764706 
68 2 22 -3.35 0.647058824 6.884 -0.486635677 0.184 0.684 0.036941176 
67 1 23 -4.35 0.676470588 6.884 -0.631900058 0.236 0.736 0.059529412 
65 6 29 -6.35 0.852941176 6.884 -0.92242882 0.321 0.821 -0.031941176 
64 1 30 -7.35 0.882352941 6.884 -1.067693202 0.355 0.855 -0.027352941 
62 3 33 -9.35 0.970588235 6.884 -1.358221964 0.412 0.912 -0.058588235 
60 1 34 -11.35 1 6.884 -1.648750726 0.45 0.95 -0.05 
Menentukan nilai D tabel 
DTabel = D (N) (𝛼) = D (34) (0.05) = 0.224 
Keterangan: 
Jika DHitung > DTabel maka data tidak terdistribusi normal, dan 
Jika DHitung < DTabel maka data terdistribusi normal. 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai DHitung sebesar 0.096705882 pada 
taraf signifikansi 𝛼 = 0.05, sehingga disimpulkan bahwa DHitung < DTabel. Hal ini 
menunjukkan bahwa data terdistribusi normal. 
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Analisis Uji Normalitas Dengan Spss Versi 20 For Windows 
Tests of Normality 
KELAS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
PENGUASAAN 
KONSEP 
DATA METCHING KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.094 34 .200* .972 34 .518 
DATA POST TEST KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.145 34 .066 .955 34 .178 
DATA METCHING KELAS 
KONTROL (B) 
.110 34 .200* .929 34 .029 
DATA POST TEST KELAS 
KONTROL(B) 
.139 34 .094 .931 34 .033 
 
QQ Plot Nilai Elektronika Dasar Kelas Eksperimen (Fisika A) Sebagai Data 
Post Test 
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KELAS KONTROL 
(DATA POST TEST) 
 
Data Nilai Fisika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) Sebagai Data Post Test 
No Nama Mahasiswa  Data Post Test B 
1 Rosinda Pratiwi R.A 70 
2 Ita Ratnasari 75 
3 Ade Surya Annisa 67 
4 Megawati 72 
5 Riskayani 78 
6 A.Ansal 84 
7 Nurwidya Astuti 65 
8 Sry Wahyuni 75 
9 Rabiatul Adwiah MB 66 
10 Nur Azmi Sajinah 68 
11 Haslinda  72 
12 Nurwahidah.S 83 
13 Fitra Yuniar 70 
14 Respi Indah Rahayu 60 
15 Zaqia Musdalifa 70 
16 Nur Aisyah 40 
17 Ella Nurfajri 49 
18 Syahrul Hidayat 57 
19 Zulfitri AR 85 
20 Halima 73 
5 D 
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21 Nur Ayu Dewi 71 
22 Feby Pebryani 65 
23 Masita 70 
24 Nurul Mukarramah 79 
25 Marsiana 72 
26 Epi Purnama 80 
27 Nur Fajriati 87 
28 Nur Alfiani 66 
29 Haslinda Viska Ali 75 
30 Hasninda 86 
31 Nurfitriyanthi R 87 
32 Juniar Rasyid 79 
33 Nurinaya Risqi Rasman 74 
34 Sri Wahdini Nur 68 
JUMLAH 2438 
RATA-RATA 71,71 
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Analisis Deskriptif Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Kontrol  (Fisika B) 
Sebagai Data Post Test 
Maksimun : 86 
Minimun : 60 
N  : 34 
Tabel Distribusi Frekuensi 
Xi Fi Fixi xi-?̅? (xi-?̅?)2 fi (xi-?̅?)2 
87 2 174 15.29 233.7841 467.5682 
86 1 86 14.29 204.2041 204.2041 
85 1 85 13.29 176.6241 176.6241 
84 1 84 12.29 151.0441 151.0441 
83 1 83 11.29 127.4641 127.4641 
80 1 80 8.29 68.7241 68.7241 
79 2 158 7.29 53.1441 106.2882 
78 1 78 6.29 39.5641 39.5641 
75 3 225 3.29 10.8241 32.4723 
74 1 74 2.29 5.2441 5.2441 
73 1 73 1.29 1.6641 1.6641 
72 3 216 0.29 0.0841 0.2523 
71 1 71 -0.71 0.5041 0.5041 
70 4 280 -1.71 2.9241 11.6964 
68 2 136 -3.71 13.7641 27.5282 
67 1 67 -4.71 22.1841 22.1841 
66 2 132 -5.71 32.6041 65.2082 
65 2 130 -6.71 45.0241 90.0482 
60 1 60 -11.71 137.1241 137.1241 
57 1 57 -14.71 216.3841 216.3841 
49 1 49 -22.71 515.7441 515.7441 
40 1 40 -31.71 1005.5241 1005.5241 
JUMLAH 34 2438   3473.0594 
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Mean (Rata-Rata) 
?̅? =  
∑(𝑋𝑖𝑓𝑖)
∑ 𝑓𝑖
 
?̅? =  
2438
34
 
?̅? =  71,71 
Standar Deviasi (SD) 
𝑆𝐷 = √
∑ 𝑓𝑖 (𝑋𝑖 −  ?̅?)2
𝑛 − 1
  
𝑆𝐷 = √
3473,0594
34 − 1
  
𝑆𝐷 = √
3473,0594
33
  
𝑆𝐷 = √105,244 
𝑆𝐷 = 10,259 
Varians (S2) 
𝑆2 =  [
∑ 𝐹𝑖(𝑋𝑖 − ?̅?)
2
𝑛 − 1
] 
𝑆2 =  [
3473,0594
34 − 1
] 
𝑆2 =  
3473,0594
33
 
𝑆2 =  105,244  
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Analisis Deskriptif Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Kontrol (Fisika B) 
Sebagai Data Post Test Dengan Spss 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel Kategorisasi Data Nilai Elektronika Dasar Kelas Kontrol  (Fisika B) 
Sebagai Data Post Test 
Predikat Indeks Rentang penilaian Frekuensi Persentase 
4 A (Sangat baik) ≥ 80 7 20,59% 
3 B (Baik) 60 – 79 24 70,58% 
2 C (Cukup) 40 – 59 3 8,83 % 
1 D (Kurang) 20 – 39 0 0% 
0 E (Error) ≤ 19 0 0% 
Jumlah 34 100 % 
Histogram Data Post Test 
 
 
sangat baik (A) Baik (B) Cukup (C )
kelas eksperimen 4 30 0
kelas kontrol 7 24 3
0
5
10
15
20
25
30
35
F
R
E
K
U
E
N
S
I
KATEGORISASI TINGKAT PENGUASAAN KONSEP
PERBANDIGAN DATA POST TEST
KELAS EKSPERIMEN DAN KELAS KONTROL
kelas eksperimen kelas kontrol
Statistics 
N Valid 34 
Missing 0 
Mean 71,71 
Median 72 
Std. Deviation 10,259 
Variance 105,244 
Range 47 
Minimum 40 
Maximum 87 
Sum 2438 
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Analisis Normalitas  Nilai Elektronika Dasar Kelas Kontrol  (Fisika B) 
Sebagai Data Post Test 
Xi Fi Fk Xi-X 
S (X) = Fk/ 
∑ 𝒇𝒊 
SD 
Z = (Xi-
X)/SD 
Z tabel 
F0 = 
0.5-Z 
tabel 
D = MAKS 
F0 (X)-S (X) 
87 2 2 15.29 0.029411765 10.259 1.490398674 0.433 0.067 0.037588235 
86 1 3 14.29 0.088235294 10.259 1.392923287 0.419 0.081 -0.007235294 
85 1 4 13.29 0.117647059 10.259 1.295447899 0.403 0.097 -0.020647059 
84 1 5 12.29 0.147058824 10.259 1.197972512 0.387 0.113 -0.034058824 
83 1 6 11.29 0.205882353 10.259 1.100497124 0.364 0.136 -0.069882353 
80 1 7 8.29 0.294117647 10.259 0.808070962 0.291 0.209 -0.085117647 
79 2 9 7.29 0.323529412 10.259 0.710595575 0.261 0.239 -0.084529412 
78 1 10 6.29 0.352941176 10.259 0.613120187 0.229 0.271 -0.081941176 
75 3 13 3.29 0.382352941 10.259 0.320694025 0.126 0.374 -0.008352941 
74 1 14 2.29 0.441176471 10.259 0.223218637 0.087 0.413 -0.028176471 
73 1 15 1.29 0.5 10.259 0.12574325 0.048 0.452 -0.048 
72 3 18 0.29 0.382352941 10.259 0.028267862 0.012 0.488 0.105647059 
71 1 19 -0.71 0.647058824 10.259 -0.069207525 0.028 0.528 -0.119058824 
70 4 23 -1.71 0.676470588 10.259 -0.166682913 0.064 0.564 -0.112470588 
68 2 25 -3.71 0.735294118 10.259 -0.361633687 0.141 0.641 -0.094294118 
67 1 26 -4.71 0.764705882 10.259 -0.459109075 0.177 0.677 -0.087705882 
66 2 28 -5.71 0.794117647 10.259 -0.556584462 0.209 0.709 -0.085117647 
65 2 30 -6.71 0.823529412 10.259 -0.65405985 0.242 0.742 -0.081529412 
60 1 31 -11.71 0.852941176 10.259 -1.141436787 0.373 0.873 0.020058824 
57 1 32 -14.71 0.882352941 10.259 -1.43386295 0.424 0.924 0.041647059 
49 1 33 -22.71 0.911764706 10.259 -2.213666049 0.486 0.986 0.074235294 
40 1 34 -31.71 0.941176471 10.259 -3.090944537 0.499 0.999 0.057823529 
 
Menentukan nilai D tabel 
DTabel = D (N) (𝛼) = D (34) (0.05) = 0.224 
Keterangan: 
Jika DHitung > DTabel maka data tidak terdistribusi normal, dan 
Jika DHitung < DTabel maka data terdistribusi normal. 
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Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai DHitung sebesar 0.119058824 pada 
taraf signifikansi 𝛼 = 0.05, sehingga disimpulkan bahwa DHitung < DTabel. Hal ini 
menunjukkan bahwa data terdistribusi normal. 
Analisis Uji Normalitas Dengan Spss Versi 20 For Windows 
Tests of Normality 
KELAS 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
PENGUASAAN 
KONSEP 
DATA METCHING KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.094 34 .200* .972 34 .518 
DATA POST TEST KELAS 
EKSPERIMEN (A) 
.145 34 .066 .955 34 .178 
DATA METCHING KELAS 
KONTROL (B) 
.110 34 .200* .929 34 .029 
DATA POST TEST KELAS 
KONTROL(B) 
.139 34 .094 .931 34 .033 
 
QQ Plot Nilai Elektronika Dasar Kelas Kontrol  (Fisika B) Sebagai Data Post 
Test 
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ANALISIS  
HOMOGENITAS 
 
Analisis Homogenitas Penguasaan Konsep Mahasiswa Pendiidkakan Fisika 
Angkatan 2017  
 
Standar Deviasi Post test A = 6,884 
Varians Data Post test A = 47,387 
 
Standar Deviasi Postest B = 10,259 
Varians Data Postest B = 105,244 
Menentukan Nilai FHitung 
FHitung =
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟
𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
  
FHitung =
105,244
47,387
  
FHitung = 2,221 
Menentukan nilai F tabel 
Pembilang (n1) = k-1 =2-1 
    = 1 
Penyebut (n2)  = N-k =34-2 
    =32 
K  = variable 
N = jumlah sampel  
Sehingga di dapatkan Ftabel = 4.15 
 
5 E 
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Keterangan: 
Jika FHitung > FTabel maka sampelnya tidak homogen, dan 
Jika DHitung < DTabel maka sampelnya homogen. 
Analisis Uji Homogenitas Dengan Spss Versi 20 For Windows 
Test of Homogeneity of Variance 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 
PENGUASAAN KONSEP 
Based on Mean 1.152 1 66 .287 
Based on Median 1.117 1 66 .294 
Based on Median and 
with adjusted df 
1.117 1 46.992 .296 
Based on trimmed mean 1.201 1 66 .277 
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UJI T SAMPEL 
INDEPENDEN 
 
Uji T Sampel Independen Dengan Menggunakan SPSS 
Independent Samples Test 
 Levene's Test for 
Equality of Variances 
t-test for Equality of Means 
F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
Lower Upper 
penguasaan 
konsep 
Equal variances 
assumed 
1.152 .287 -.167 66 .868 -.353 2.119 -4.583 3.877 
Equal variances not 
assumed 
  
-.167 57.708 .868 -.353 2.119 -4.595 3.889 
 
3) Menyusun hipotesis dalam bentuk statistik 
H0  :  μ1  = μ2 
H1  :  μ1  ≠  μ2 
Keterangan:  
H0    =  Tidak terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan 
mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium 
konstruktivis Real 
H1  = Terdapat perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika 
mahasiswa pendidikan fisika yang mengikuti praktikum menerapkan 
5 F 
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laboratorium konstruktivis virtual (PhET Simulation) dan mahasiswa yang 
mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis Real 
4) Uji t sampel independent 
𝑡 =
?̅?1 − ?̅?2
√
(𝑛1 − 1)𝑠1
2 + (𝑛2 − 1)𝑠2
2
𝑛1 + 𝑛2 − 2
(
1
𝑛1
+
1
𝑛2
)
 
𝑡 =
71,71 − 71,35
√(34 − 1)105,244 + (34 − 1)487
34 + 34 − 2 (
1
34 +
1
34)
 
𝑡 =
0,36
√3473,052 + 1567,071
66
(0,06)
 
𝑡 =
0,36
√5040,123
66
(0,06)
 
𝑡 =
0,36
√4,58 
 
𝑡 = 0,2 
1. Menentukan TTabel  
H0 diterima jika tHitung > tTabel. Nilai thitung yang diperoleh adalah 0,2 
sedangkan  tTabel 2,0369, sehingga  H0 diterima dengan kata lain Tidak terdapat 
perbedaan secara signifikan penguasaan konsep elektronika mahasiswa pendidikan 
fisika yang mengikuti praktikum dengan menerapkan laboratorium konstruktivis 
virtual (PhET Simulation) dan mahasiswa yang mengikuti praktikum dengan 
menerapkan laboratorium konstruktivis Real. 
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LAMPIRAN 6 
 
PERSURATAN 
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LEMBAR VALIDASI MODUL PRAKTIKUM 
Sehubungan dengan penyelesaian tugas akhir /skripsi saya pada program studi 
pendidikan fisika UIN Alauddin Makassar, saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk 
memvalidasi instrument pembelajaran yang mendukung penelitian saya yang berjudul: 
“Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa Pendidikan 
Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis Virtual (Phet Simulation) 
Dan Laboratorium Konstruktivis Real” 
E. Petunjuk 
1. Kami mohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian lembar kerja peserta didik 
(LKPD) yang telah dibuat. 
2. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada naskah yang 
perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom saran yang telah telah disiapkan 
Bapak/Ibu dimohon kesediannya untuk memberikan penilaian dengan memberi tanda 
centang (√) pada kolom yang sesuai dengan pernyataan yang diberikan. Arti dari angka-
angka tersebut dapat ditafsirkan dari pernyataan-pernyaatan pada kutub rentangan. Adapun 
arti masing-masing angka tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Tidak Relevan 
2. Kurang Relevan 
3. Relevan 
4. Sangat Relevan 
Selanjutnya untuk memudahkan revisi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
tersebut, bapak/ibu dimohon kesediannya untuk memberikan saran-saran perbaikn pada 
bagian akhir lembar ini atau langsung menulis saran perbaikan pada naskah. 
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Bantuan Bapak/Ibu dalam mengisi lembaran ini secara obyektif dan serius, besar 
artinya bagi peneliti. Atas kesediaan dan bantuan Bapak/Ibu, saya (peneliti) menyampaikan 
terima kasih. 
F. Tabel Penilaian 
No. ASPEK INDIKATOR 
SKOR 
PENILAIAN 
1 2 3 4 
1 Materi 1. Kesesuaian dengan indikator pencapaian 
penguasaan konsep mahasiswa 
  √  
2. Kejelasan rumusan pertanyaan   √  
3. Kejelasan jawaban yang diharapkan   √  
4. Kejelasan petunjuk pengerjaan   √  
5. Dukungan LKPD terhadap peningkatan 
minat belajar siswa 
  √  
2 Aktivitas 7. Kesesuaian aktivitas dengan tujuan 
(indicator pencapaian penguasaan konsep 
mahasiswa) 
  √  
8. Kejelasan prosedur urutan kerja   √  
9. Manfaatnya untuk membangun 
kemampuan metakognitif 
  √  
10. Keterbacaan/kejelasan   √  
11. Fungsi gambar/tabel/pada LKPD   √  
12. Peranan LKPD mengaktifkan belajar 
siswa  
  √  
3 Bahasa 5. Kejelasan kalimat (tidak menimbulkan 
penafsiran ganda) 
  √  
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  6. Penggunaan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa yang sederhana, mudah 
dimengerti 
  √  
7. Penggunaan kata-kata yang dikenal siswa   √  
8. Kejelasan jawaban yang diharapkan   √  
4 Waktu 1.Rasionalisasi alokasi waktu untuk 
mengerjakan LKPD 
  √  
 
G. Penilaian Umum 
Penilaian umum terhadap LKPD 
3. Belum dapat digunakan 
4. Dapat digunakan dengan revisi besar 
5. Dapat digunakan dengan revisi kecil 
4. Dapat digunakan tanpa revisi 
H. Saran-saran 
Mohon Bapak/Ibu menuliskan butir-butir revisi berikut dan/atau menuliskan 
langsung pada masalah. 
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
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LEMBAR VALIDASI MODUL PRAKTIKUM 
Sehubungan dengan penyelesaian tugas akhir /skripsi saya pada program studi 
pendidikan fisika UIN Alauddin Makassar, saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk 
memvalidasi instrument pembelajaran yang mendukung penelitian saya yang berjudul: 
“Perbandingan Penguasaan Konsep Elektronika Mahasiswa Pendidikan 
Fisika Menggunakan Laboratorium Konstruktivis Virtual (Phet Simulation) 
Dan Laboratorium Konstruktivis Real” 
A. Petunjuk 
1. Kami mohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian lembar kerja peserta didik 
(LKPD) yang telah dibuat. 
2. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada naskah yang 
perlu direvisi, atau menuliskannya pada kolom saran yang telah telah disiapkan 
Bapak/Ibu dimohon kesediannya untuk memberikan penilaian dengan memberi tanda 
centang (√) pada kolom yang sesuai dengan pernyataan yang diberikan. Arti dari angka-
angka tersebut dapat ditafsirkan dari pernyataan-pernyaatan pada kutub rentangan. Adapun 
arti masing-masing angka tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Tidak Relevan 
2. Kurang Relevan 
3. Relevan 
4. Sangat Relevan 
Selanjutnya untuk memudahkan revisi Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 
tersebut, bapak/ibu dimohon kesediannya untuk memberikan saran-saran perbaikn pada 
bagian akhir lembar ini atau langsung menulis saran perbaikan pada naskah. 
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Bantuan Bapak/Ibu dalam mengisi lembaran ini secara obyektif dan serius, besar 
artinya bagi peneliti. Atas kesediaan dan bantuan Bapak/Ibu, saya (peneliti) menyampaikan 
terima kasih. 
B. Tabel Penilaian 
No. ASPEK INDIKATOR 
SKOR 
PENILAIAN 
1 2 3 4 
1 Materi 1. Kesesuaian dengan indikator pencapaian 
penguasaan konsep mahasiswa 
  √  
2.Kejelasan rumusan pertanyaan   √  
3.Kejelasan jawaban yang diharapkan   √  
4.Kejelasan petunjuk pengerjaan   √  
5. Dukungan LKPD terhadap peningkatan 
minat belajar siswa 
  √  
2 Aktivitas 6. Kesesuaian aktivitas dengan tujuan 
(indicator pencapaian penguasaan konsep 
mahasiswa) 
  √  
7. Kejelasan prosedur urutan kerja   √  
8. Manfaatnya untuk membangun 
kemampuan metakognitif 
  √  
9. Keterbacaan/kejelasan   √  
10. Fungsi gambar/tabel/pada LKPD   √  
11. Peranan LKPD mengaktifkan belajar 
siswa  
  √  
3 Bahasa 12. Kejelasan kalimat (tidak menimbulkan 
penafsiran ganda) 
  √  
  13. Penggunaan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa yang sederhana, mudah 
dimengerti 
  √  
14. Penggunaan kata-kata yang dikenal siswa   √  
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15. Kejelasan jawaban yang diharapkan   √  
4 Waktu 16. Rasionalisasi alokasi waktu untuk 
mengerjakan LKPD 
 √   
 
C. Penilaian Umum 
Penilaian umum terhadap LKPD 
1. Belum dapat digunakan 
2. Dapat digunakan dengan revisi besar 
3. Dapat digunakan dengan revisi kecil 
4. Dapat digunakan tanpa revisi 
D. Saran-saran 
Mohon Bapak/Ibu menuliskan butir-butir revisi berikut dan/atau menuliskan 
langsung pada masalah. 
 ..............................................................................................................................................  
 ..............................................................................................................................................  
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LEMBAR VALIDASI 
INSTRUMEN SOAL  
 
 Validator : Muh. Syihab Ikbal, S.Pd., M.Pd. 
 Pekerjaan : Annisa Fitriani 
 
A. Petunjuk: 
1. Kami memohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian terhadap instrumen 
soal pemahaman konsep fisika yang telah dibuat 
2. Dimohon Bapak/Ibu memberikan tanda cek ( √ ) pada kolom penilaian yang 
sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu. 
3. Untuk penilaian umum, Bapak/Ibu melingkari angka yang sesuai dengan 
penilaian Bapak/Ibu. 
4. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada 
naskah yang perlu direvisi, atau menuliskaannya pada kolom saran yang 
telah disiapkan. 
Keterangan Skala Penilaian: 
1 : Tidak Relevan 
2 : Kurang Relevan 
3 : Relevan 
4 : Sangat Relevan 
 
 
No. Aspek Yang Ditelaah 
Skala Penilaian 
1 2 3 4 
A. 
1 
Materi 
Soal sesuai dengan indikator (menuntut tes 
tertulis untuk bentuk pilihan ganda 
  √  
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2. Materi yang ditanyakan sesuai dengan 
kompetensi (urgensi, relevasi, kontinyuitas, 
keterpakaian sehari-hari tinggi) 
  √  
3. Pilihan jawaban homogen dan logis   √  
4. Hanya ada satu kunci jawaban   √  
      
B. 
5. 
Konstruksi 
Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas, dan 
tegas 
  √  
6. Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban 
merupakan pernyataan yang diperlukan saja 
  √  
7. Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci 
jawaban 
  √  
8 Pokok soal bebas dan pernyataan yang bersifat 
negatif ganda 
  √  
9. Pilihan jawaban homogen dan logis ditinjau 
dari segi materi 
  √  
10. Gambar, grafik, tabel atau sejenisnya jelas dan 
berfungsi 
  √  
11. Panjang pilihan jawaban relatif sama   √  
12. Pilihan jawaban tidak menggunakan pernyataan 
"semua jawaban di atas salah/benar" dan 
sejenisnya 
  √  
13. Pilihan jawaban yang berbentuk angka/waktu 
disusun berdasarkan urutan besar kecilnya angka 
atau kronologisnya 
  √  
14. Butir soal tidak bergantung pada jawaban soal 
sebelumnya 
  √  
C. 
15. 
Bahasa/Budaya 
Menggunakan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa Indonesia 
  √  
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Penilaian instrumen secara umum 
URAIAN A B C D 
Penilaian secara umum terhadap instrument soal tes  √    
 
Keterangan:  
A = dapat digunakan tanpa revisi 
B = dapat digunakan dengan revisi sedikit 
C = dapat digunakan dengan revisi banyak sekali 
D = tidak dapat digunakan 
 
Saran: 
 
 
 
 
Makassar,      oktober  2018 
Validator I, 
 
 
Muh. Syihab Iqbal, S.Pd, M.Pd 
NIP. 
 
 
16. Menggunakan bahasa yang komunikatif   √  
17. Tidak menggunakan bahasa yang berlaku 
setempat/tabu 
  √  
18. Pilihan jawaban tidak mengulang kata/kelompok 
kata yang sama, kecuali merupakan satu kesatuan 
pengertian 
  √  
....................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................... 
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LEMBAR VALIDASI 
INSTRUMEN SOAL  
 
 Validator : Sudirman, S.Pd., M.Ed. 
 Pekerjaan : Annisa Fitriani 
 
A. Petunjuk: 
1. Kami memohon agar Bapak/Ibu memberikan penilaian terhadap instrumen 
soal pemahaman konsep fisika yang telah dibuat 
2. Dimohon Bapak/Ibu memberikan tanda cek ( √ ) pada kolom penilaian yang 
sesuai dengan penilaian Bapak/Ibu. 
3. Untuk penilaian umum, Bapak/Ibu melingkari angka yang sesuai dengan 
penilaian Bapak/Ibu. 
4. Untuk saran-saran revisi, Bapak/Ibu dapat langsung menuliskan pada 
naskah yang perlu direvisi, atau menuliskaannya pada kolom saran yang 
telah disiapkan. 
Keterangan Skala Penilaian: 
1 : Tidak Relevan 
2 : Kurang Relevan 
3 : Relevan 
4 : Sangat Relevan 
 
 
No. Aspek Yang Ditelaah 
Skala Penilaian 
1 2 3 4 
A. 
1 
Materi 
Soal sesuai dengan indikator (menuntut tes 
tertulis untuk bentuk pilihan ganda 
  √  
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2. Materi yang ditanyakan sesuai dengan 
kompetensi (urgensi, relevasi, kontinyuitas, 
keterpakaian sehari-hari tinggi) 
 √   
3. Pilihan jawaban homogen dan logis   √  
4. Hanya ada satu kunci jawaban    √ 
      
B. 
5. 
Konstruksi 
Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas, dan 
tegas 
   √ 
6. Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban 
merupakan pernyataan yang diperlukan saja 
  √  
7. Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci 
jawaban 
   √ 
8 Pokok soal bebas dan pernyataan yang bersifat 
negatif ganda 
   √ 
9. Pilihan jawaban homogen dan logis ditinjau 
dari segi materi 
  √  
10. Gambar, grafik, tabel atau sejenisnya jelas dan 
berfungsi 
   √ 
11. Panjang pilihan jawaban relatif sama    √ 
12. Pilihan jawaban tidak menggunakan pernyataan 
"semua jawaban di atas salah/benar" dan 
sejenisnya 
  √  
13. Pilihan jawaban yang berbentuk angka/waktu 
disusun berdasarkan urutan besar kecilnya angka 
atau kronologisnya 
   √ 
14. Butir soal tidak bergantung pada jawaban soal 
sebelumnya 
  √  
C. 
15. 
Bahasa/Budaya 
Menggunakan bahasa yang sesuai dengan 
kaidah bahasa Indonesia 
  √  
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Penilaian instrumen secara umum 
URAIAN A B C D 
Penilaian secara umum terhadap instrument soal tes  √    
 
Keterangan:  
A = dapat digunakan tanpa revisi 
B = dapat digunakan dengan revisi sedikit 
C = dapat digunakan dengan revisi banyak sekali 
D = tidak dapat digunakan 
 
Saran: 
 
 
 
 
 
 
 
16. Menggunakan bahasa yang komunikatif   √  
17. Tidak menggunakan bahasa yang berlaku 
setempat/tabu 
  √  
18. Pilihan jawaban tidak mengulang kata/kelompok 
kata yang sama, kecuali merupakan satu kesatuan 
pengertian 
 √   
....................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................... 
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